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l ' i nformatiqu e , qui on t me n é notr e épo qu e à s a fanta s t i qu e c o~-
ple x ité . 
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L'obj 1= ctif uu µrés e nt mé1110.i. r 8 est o 'aµpor t e r u n e 
,nod este contribution è la s • luti un de c e ty pa de pro b l èmes . 
A c ett e f i n n ous p r ése n ton s c i -a p r ès ~a méth oda CAT 
et s on o ut il in f or matiqu G le 3 ysUJi,1ci SEL • 
,,i a m u r , j u i. :i. l o t ·1 -:J T i ..J e an - f · h i l J p a 8 /.\ r n e, t, t E 
,..., 
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C H A P I T R E 1 
Le présent mémoire comporte deu x parties 
proprement dit et son annexe • 
3 ' 
le mémoire 
Le mémoire proprement dit comprend l'essentiel du travail 
tan di s q u e l 'annexe co mpo r t e la pa r t ie te chn iq u e de stiné e au pr atici e , 
Il.-·, 
To us de ui>< c or:11ne nc e nt par le pl an de l e ur cont e n u . 
Olt, 
Le pl an du mé moir e p ro p r eme nt dit s e f onde s ur la progres s i 
s uivant e : a p r ès l e pl an l u i - même , n o us p r ése nt ons le • rc b lèm e e t 
les modèle s p r op os és , pui s un mod èle part i cu l i e r , l a mé th ode CAT 
.~ ous pas so ns a l or s ~ so n outi l inf o r mat iq ue l ~ s ys t ème S~L , puis ~ 
de ux ex e mple s d 1 utilisati on de CA T e t oe S:: L • Enfin , n ous comoarons 
CA T au~- autres modèlés . en générai , puis point par point ~ l a 
mé thode mu l ticrit è r e ~lectr e ~ . A c e mo me nt , n o us prés e ntons notr e 
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CE pour cr itèr e (s ) él érnentai-
r e (s) 
cr-::r pour c ourb e(s) d ' ef ficac ité 
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taire (s ) 
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me nt s ub c r do nn é (s ) 
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pos s i b i li t és 
S':: L p our syst ems a va l uati on 
uro: po ur J. an~~99 '{ uni e ,s; mo n é taire(s ) 
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C H A P I T R E 2 
L E P R O 8 L E M E 
2 .1 / Le problème 
Problèm e Gé n é ral 
e p r és e nt mémoi r e s ' i nt é r e ss e au problèm e de l'é val ua tio n 
e t de la co mp araison de s y s t èm e s c omple xe s . 
P r éciso ns to ut d ' abord le s e ns q ue no us do nn o ns ici a ux t e r me s 
de c e tt e p hrase 
6 
Par ' s yst è me ' on e n t e nd un e ns e mb le d ' élém e nts e n r e latio ns . s 
Ce tt e- d é fi nitio n os t volo nt airem e nt gé n é ral e ; nou s n e no us é t e ndron 
p as i c i s u r 1 e s d i f f é r e n t e s d é f i ni t ..:. o n s d ' un s y s t èm e [ Ï.i ·1 , 11 5J • 
Pa r ' c omple :< e ' o n e nt e nd q ue le s ys tè me co mpo r t e un grand 
n o mbr e d ' éléme nt s e t / ou de r e latio ns . 
Le n om b tje do it ~tre t e l q u e l ' é val uation e t l a c ompa rai so n 
- dé fini e s ci - d esso us - ne peu v e nt se fair e me nt aleme n t . D' oG 
la né c ess it é d ' un mod è le . 
, . 
Pa r ' é v~l uatio n ' o n ex prim e le de gr é d e sim i l i t u de d 'un s y s t ème 
a v e c un au tr e s ys tè me , dit ' s y s tè me de r é f é r e n ce ' . Pa r e xe mpl e , 
un e me sur e - q ui s e r é f è r e à un e un i t é , o u un e cot e d ' ex a me n -
qui se r é fèr e ~ un e cot e ma ximal e . Le r és u l tat de l ' é valua ti o n 
est un e gran de ur . 
Par ' co mp arai so n o n ex prim e un e r e lation d ' in f é ri orité, 
d ' é ga li t é , d e s up é riorit é , d e pr éfé r e nc e o u d ' indiff é r e nc e e ntr e 
d e u x o u pl us i e ur s s y s tèm es . 
La comparai so n n e s ' appli qu e d irect e me n t q u ' à des ob j e t s de m~m e 
n at ur e , pa r exe mple des n ombres 
Po ur pouvoir c omparer deu x obj e ts, il est s ouv e nt né c essai r e de 7 
les é valuer d 'abord par rap port à un ~système de r é f é r e nc e ; on ob ti er 
par exe mpl e deu x mesures qui, el l e s ~L~~nt directement co~p arables . ~ 
( Fig . 1 ) . 
E]-----------------------------
Sch émas conceptu e ls de l ' é valuatio n et de la comparaison. 
No te L 'op éra t eu r à 3 flèch es dénote un e c onfrontatio n qui amène 
un r és ult at . Par souci de clarté, cet op érat e ur est dessi né 
en blanc p our un e é val ua tion, e t en noir pour un e co mparaison . 
EVALUATI ON D'U N SYST ENE 
Rés ultat de l ' é val uation 
Le r és ultat de l' é valuation est un e grand e ur ( mes ur e , cote ..• ) 
COMPARAISON DI RECÎ E DE DEUX SY STEM ES 
Rés ulta t d e l a com paraison dir e cte 
Le r é sultat de la co mp arai so n e s t un e re la tion (inf é ri e ur, s upé ri e ur, 
é gal, pr é f é ré, indiff é r e nc ié ). 
,, 
CCMPARA I SO N IN DIR ECTF DF D[ LJ ~ SYSTEMES 
Rés ul tat de la comparais on in di r ec t e 
On éval ue d ' abo r d cha q ue s ys t ème par rap po rt à un même s ystèm e de 
r éfére nc e , d 'o ù les r és ultats R1 e t R2 . Pui s on c ompa r e directement 
c es d e u x r és ultats . 
Le rroblème de l ' évaluation et de la comp araiso n de systèmes 
comple xes se pose par exemple (1): 
- lors du choix d 'un ordi nat e ur 
- lors de la déte rmination d u degré de développeme nt d 'un pays 
- lors d u choix de mat é riel aér onaut iqu e , etc . 
Pl usieurs modèles ont été proposés pour résoud r e c e s p roblème s 
la mét hode CAT es t l'un de u x , qui n' a été utili sé jusqu' à présent 
que po ur le ch oi x d 'un ordinat 1~ ur ( 2) . 
C' est à ce problème particuli e r que la suit e du pr ése nt 
mémoire s ' intéres se , par l'int e rm é diair e d e CAT 
( 1) On peu t au ssi. c o:r,par e r s an s é valu e r voi r l e ~ hapitr ~ 7 . 
( 2) Il s ' agit d 'un modèle du système et n on d 'un modèle de son 
com porteme nt L- <'+Li J 
9 
Problème par t ic uli er 
L'e xpressio n ' ch oix d 'un ordinateur ' appelle comme precision 
qu e ce choix i mplique l'acc epta tion de tout e l ' of f re d 'u n ve ndeur . 
Celle -ci compre nd l ' o rd ina t e ur lui - même , c àd le hardware e t le 
1 
softwa r e , des condit io ns g é nérales , des clauses partic uli ères , d ' é ve r 
t uelles gara nti es , l 'assis t anc e ( maint e nanc e et formatio n), le 
calendrier des f ourni tures, e tc . 
Ces éléme nt s ont leur importance ; ai nsi ,un b on s ys t ème hardwar 
peut êtr e mal valoris é par un e mai nt e nanc e faible . Il faut do nc 
tenir c ompte de tous les é l éme nt s de l'offre pour un e é va luation 
corr e ct e . D'autr e part, la mét h ode CA T est surto ut un outil d'évalu 
tian et de co mparaiso n, càd l'outil de trav a il d'un é valuate ur ; 
celui-ci es t a u se r v ice d'un utili s at e ur et e n contact av e c le~) 
v e nd e utis). Pr é ci so ns l ' acception de c es tr ois termes dans l e c adre 
de c e mémoire : 
- l'utilisat e ur dési gn e l' e nsemble des entités (p erso nn e ( s ) ou 
organ i sationlsJ J qui uti liseront les se rv ices de 
l ' ordi nate ur . 
- l e v e nde ur désig ne l'entité lp e r so nn e l s) o u organi s ation,s) ) 
q u i soumet un e offre a l 'u tilisate ur . 
- l'évaiuate ur aesig n e i' en Lit é (p erso nn e (s) ou organisation(s) ) 
qui choisit l'offre d'un v e ndeur e n se fondant sur 
l es besoi ns de l'utilisateur , à la demand e de c e der -
ni er ( 1) • 
Il for me un ~roisi~me niv eau 'fr équent dans les pro-
bl èmes compl exes , mais n on dans les prob lèmes de 
la vie courant e . 
Lefproblèm~ g é néra l et particulier éta nt à pré se nt posét, nous 
exposons ci-apr ès l es différ e nt s modèl es consacrés à la sol u t ion 
du problème particulier, le choi x d'un ordinateur. 
(1) L' é valuateur n' a pas à ju ge r s i c es bes oin s so nt fond és . Il 
peut to ut efois co nse ill er l ' ut ili sate ur, car ses contact s a vec 
les v e nde ur s l e met t e nt bi e n a u fait des po s sib ilit és du ma rch é 
2.2 / Le s modèl es 
"1, 
Il exist e pl usie ur s modei~s ser va n t ·d '·outils pour l e ch oi x d' 
ordin a t e ur. 
Ce rtain s ont é t é cr éés s pécial ement dans ce but, d ' autre s ont 
é t é c onç us comm e un e ai de à la décisi on dans un e nvir onn e ment 
compl exe (1). 
En nou s limitant a u x se u ls d ' e ntr e e u x aya nt ser vi au choi x 
d'un ordinat e ur, nou s di st ingu ons quatr e cla sses de modèles : 
- l 'a pproche a d h oc L 24 , 32_J 
- l es mét ho des à co e ffici e nt s addi tiv e s Œ à 4, 9 :\à 19 , 21 ·et 22 ~7 
disjo nctiv e - corjonctive /.5.. à 8, 2..1/ 
- l a programmation linéair e L- 32 _/ 
- la méthode c ost -valu e L 27 , 28 . 3LJ 
• 
Citons é gal e ment la mét h od e rnulticrit è re ELECTn E-... :1 q ui n' a pas 1; 
e nc ore se rvi pour l e choi x d 'un ordi nate urJmais qui p ourr ait bi e nt 
s 'y prêt e r ( 2 ). 
Il es t rar e qu 'un mo dèle so it a ppl iqu é t e l quel ; on utilise 
fréqu e mme n t e n appoi nt la t ec h niqu e d ' él iminatio n par aspects • 
Examinons bri è veme nt l a démarche de ch aqu e class e d e mé thodes 
ainsi que de J.a t e chniqu e d ' éliminations par aspects ( 3 ): 
~ 
L'a pp roch e ad hoc est la plus simp l e ; e ll e con s i ste à e xamin 
les offr e s et à dé t ermi n e r c el l e qui paraît le plu s a dé quate, par 
un e ffort de bon s e ns e t év e ntu e ll e me nt qu e lqu es calcul s . 
D'usage général dans le s probl èmes quotidiens , c ette approch e a 
l'avantag e de l a simplicité. 
So n principal inconvénient e s t un man q ue d e fiabilit é s e nsibl e dans 
le cas d ' obj e t s com plex es . Ce défa ut es t dô à la subj e ctivit é 
inc o ntrôl ée de !' é valuat e ur, lai ssant la port e ouv e rte à c e rtains 
( 1) Une s ynth èse ap profon die es t prés e nté e en L 58 J .. 
( 2 ) Nou s con sa cron s le ch ap itr e 1 à expose r ~LECTRE 1 et à la 
comp a r e r av ec CAT . 
( 3 ) mais pas c elle d ' EL~CT RE î , voi r not e 2 ci-dess us . 
biai s d ' é valuatio n t e ls qu e l ' oubli d 1 élérne nts importa nts , les 
défo rmat io ns prof e ssionn e lles, etc . 
Les mé thod es t coef f icients sont plus é voluées 
fondam e n tal e es t de di vi ser po ur simpl i fi e r . 
leur i dée 
Ai ns i un ordi nate ur pe ut être s ubd i vi s é e n classes 
1/ Ha rdware 2/ Softwar e 3/ l\ ssistan ce 
Chaqu e cl asse pe u t à nouv eau être su bdi vi sée , pa r exe mpl e le 
Softwar e 
11 
21 / c:s 22 / Langag e s 23 / Ut ilitair es 
& 
24 /P ac k ag 
' 
On c ontinu e à s ubdivi se r ai ns i jus q u'au de ~} é de fin esse 
so uh aité et on obti e n t un arbre (1) , à c e détail près q ue CAT 
perm e t la prés e nc e de cy cles . îJ ous co nt inu ero n y tout e foi s à 
parl e r d 1 •arbr e • . ! 
1 
Po ur adapter c e t arbr e a u x besoi ns de l 'u tilisa t e ur, on 
comm e nc e par ne r e t e nir qu e l e s class es r e l e va nt es po ur ses be soins 
on s uppr i me r a la cl asse des uti lita i res ( 2 . 3 ) si l ' utili sa teur ne 
souhaite pas e n disposer . 
Ens uit e on a ttribu e à cha q ue sommet - sauf i~ racin e - un poid 
qui exp rim e s on imp or t a n c e par r appor t a u x sommets de même niv eau , 
a ve c l esq ue l s il s ' a gg rège e n un au t re s ommet d e ni v e a u s upé rieur 
( Fig . 2) . 
FICUR E 2 
Exemple d ' arbr e ut ilis é par l es mét hodes à c oeffici e nt s . Les 
poids so n t expr i mé s e n % . Les pack ages 1 et 2 for ment un exe mple 
35 CRD I NAT EUR 
HARD ~, ARE SO FH,/ARE 
~ é[ 
PACKAG E 1 PACKA G~ 2 
(1 ) Les t er mes •arbre •, 'cy cl e ' , 's omm e t', • rac in e ', 'niv eau' e t 
' s ommet pe nda nt' so nt c e u x de l a th é ori e des Grap h es L 53 
L ' arbr e d e notr e p roblèm e est parfois dit ' arbre de pe rtine nc e' . 
de cla sses élémentaires c à d q ue l ' on ne s ubdivis e pJ~us • 
1 
12 
L ' é valuat e ur at tribu e alors à chaqu e som me t pendant un e cote; 
c e ll e - ci exp ri me J.e de gré da ns leq ue l ce sommet possède la caracté-
ristiqu e demandée ; el l e est indépenda nt e de so n poids . 
A c e mome nt, il faut calc ule r les cotes des sommets non-p e nda nt s 
d e niv ea u n-1 , puis remont e r les niv eau x da ns l ' arbr e jusq u ' è la 
racin e , pour obt e nir a i nsi la cot e global e de l ' ordinat e ur . 
Le processus d 1 aggr é gati o n c à d la façon dont s e calcule la cote 
( E ) d ' un somme t e n fo nction des poi ds e t cotes ( p. e t E. ) de 
l l 
ses n sommets imm é diat eme nt s ubor do nn és , différencie e ntre elles les 
méthodes à co e ffici e nts : n 
- l es additives utilise n t la moyenn e arithmétique E = ~ i= 1 pi Ei (1) 
- les multiplicati v es utili se nt 
n 
la mo y e nn e g é ométriq ue 
pi 
E = TT 1 l = Ei ( 2 ) 
- la d i s jonctive - conjonctive 
g é néralisée 
( c à d CAT) utili se la mo ye nne 
n 
E = ( L ) 1/R 
i = i 
où Rest un r ée l dont le se ns et l 'utili satio n s ont exposés a u 
chapitr e 3 ) · pages 26 à 38 ( ) ) 
Lo r s qu'une cote global e a été obtenu e pour chaqu e ordinat e ur, 
il est aisé de les compar er e ntr e e ux , soit pa r leurs cotes 
resp e ctiv es, soit par leur rapport c ote/ coôt resp ectif, celui - ci 
t r aduisant un taux de satisfaction pa r unit é mo né tair e inv es tie . 
Les mé th odes à co e ffic ie nt s ont pour a vantag es pri ncipau x : -
- la complétud e : au c un élém e nt r eleva nt n' es t oublié lo r s de l ' évalu-
atio n. 
n 
( 1 ) Ces for mu 1 es s ous- e nt e n ci e n t q ue l <_ pi ( 1 e t i~1 pi= 1 
( 2 ) 
( 3 ) 
cité es ici pour mé mo i r e car e ll es ne so nt pas utilisé e s pour le 
choi x d ' u n ordinateur L 20 J. 
Cn voit q u e la moye n ne g é né ralis ée e nglob e la mo ye nn e arithm é ti -
qu e (c as o ù R=1 ) e t la moy e nn e géométriq ue (c as où R=C , car 
n R 1/R n pi 
l i m ( ) pi Ei ) = 7T _l ; e lle les d é passe donc en 
R ~ o i=1 i =1 
puissanc e C S2 __/ . 
- l ' éouité: l e processus d ' é val uatio n est le même pour tous • 
- e t e nfin, le fait qu ' e ll es délimiten t la subj e ctivité au choi x 
des paramètr Es de l ' .arbr e e t des cot e s • 
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L'inconv é ni e nt pri nci pa l de ces mé thodes es~ q u 1 e ll es obligent 
l ' é valuate u r à cot e r un sommet pendant par un nombre ; celui-ci 
es t cont e stabl e • I l e n est de m~me po ur la poQdé r a tion . 
On remar q ue de pl us , dans le cas add iti f, l ' indépe ndance 
implicite des somme ts 1c ar la f orm ule d'aggr éga tio n e st un e mo yenne 
arith mé tiqu e ; de mÊme dans le cas mul t iplicatif , l ' aggrégation est 
t oujour s la même (moyenn e g éomé trique) , q ue l ~es qu e so ie nt l es rela-
tions e n tre · !3-omme t s subordonnés . Ce ma nq ue de so up lesse · pe ut 
contredire la r éalité ; C~ I y échappe par sa formul e d ' ag gr é ga tion 
de moyenne g é n é rali sée (v oir c hap itr e 3 ) . 
La programmatio n linéaire es t la mét hode la plus rareme nt 
utilisée po ur le choix d 'un ordinateur ; auc un e de nos so urc es n' ex -
pos e c e tt e d émar ch e . Sharp e déclare to u tefois C 6~ , page 284 _7 
' ( ..• ) a n a nal yst ( •.. ) canin somes cases formulate th e sele ct io n 
process as a n int e g e r lin e ar program mi ng problem. Howe v e r, e v e n in 
s i mple c ases it a far f rom trivial exerc ic e to p r epa r e co ef fici e nts 
that c ap tur e a ll the i nt ricat e d int er r e lation s hi ps • Th e prospects 
for ( .•• ) s uch methods do not appear particularl y good ' • 
Un poi nt re ma rquabl e est que les mé thod es à co e fficie nt s de 
type additif so nt urr cas particu lie r d e pr ogram mes li néai r ~s 
( Voi r c~ap~t re 6 ) • 
objet 
La méthode Cast - Val ue se fo nde su r l ' i dée q ue la val e ur d 'un 
po ur un utilisat e ur pe ut ~tre très différe nte d u coôt de c e t objet. 
Da ns notre problèm e , e ll e consist e à attribu e r à chaque offre de ux 
sommes Cet V r ep r ése ntant ~ la première, la somme des c o Dt s des 
divers é l éme nts d e l 'offr e , la seco nd e , la somme dos vale ur s qu ' ont 
c es é l éme nt s p our l 'utili sa t eur , exp rimé es e n unité s mo né tair es • 
La me il leur e offre es t alors c elle a yant la plus gra nde diff é renc e 
V - C • 
On v~it la .difficulté de dé t e rmi ne r le coDt e t d ' es timer la valeur 
d e c e rt a ins éléme nts tels qu e la prés e nc e d 'un co mp ilate ur, le 
t e mps d ' exéc uti o n d 'un e in str uction, et c •.. 
Enfin la t ec hniqu e d' él imination par aspects forme un outil 
d ' appoint po ur le ch o i x d ' un ordi nate ur. 
Le t erme ' appo int' exprime q u' elle ne peut s e s ub st itu e r a u x 
aut r es mét hodes • 
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En effet, elle a la particularité d 'indi quer toujours quelle(s) 
possibilit é ( s ) r e j e ter, et non l a quelle choi s ir ; de· plus, l' e ns emble 
des pos si bilit és ne se r éd ui t pas tou j ours à un se ul éléme nt . Cr 
c' est l à le but de la sé lection . 
La techniqu e d ' é limi nation par aspects consiste a él i mi ne r 
les po s sibilit és q ui e nfr e ignent certaines exige nc es i e n consid é rant 
ces e xige nc es l'une après l 'autr e • Elles t·orment • o ne des con ditio ns 
sine gua non souv e nt ex prim ées lorsque l es poss ibi lites sont dejà 
connues • 
C' est ai nsi q u 1 une ~n~re~rise sidérurgique bel ge a éliminé 
une offre d'ordinat e ur parc e q ue le siè ge du vend e ur ne se trouvait 
pas e n Be lgique • 
No us nous permet ton s d 'attir e r l'attention d u l e ct e ur sur le 
point sui vant : l 'utilisation de la technique d' él imination par 
ssp e cts constitue un e utilisation implicite de conditions si ne 
qua non . Or, la mét h ode CA T p r opos e une utili sa tion ex plicite e t 
claire de c e lles-ci . C' es t po ur q uoi elle est un e mé thode 
auto-suffisant e
1
c à d qui ne néc ess ite pas la technique d'appo i nt (1). 
(1) Toutefois , s'il ex i s te des poss ibilit és dont on sait , d è s avant 
l e trait e me n t par CAT , qu'elles s e ront r e j e t ées parce q u' e lles 
enfreigne nt un e ou plusieurs conditions s in e qua non, on po urra 
l es él i miner sa ns plus, co mme s i on utilisait l a tech niqu e 
d'app oint. - -
1 5 
2 .3 / La s ituation de . CAT 
La méthod e CAT es t un e des nombreuses mét hodes à c oe ffic ie nts . 
Ell e es t c epe nda nt la se ule d u t y pe disjo nct if -c onj o nc t if . 
Ce tt e pa r tic ular it é f a i t d e CAT une i nn ova t ion i n té r ess ant e 
pa r mi l e s mé th odes ser va n t au c hoi x d 'un ord in a t e ur ( 'l) • 
No us l ui co nsacro ns l e ch apitre 3 • 
( 1) No us e xposo ns a u c ha pitr e 6 ses relatio ns d ' i nc l us i on, d e 
compa tib ili t é, d ' i nt e r sectio n non -v ide ..• a v e c b es der niè r es . 
3 
LA METHOD E CAT ( 1 ) 
3 . " / Prés e ntation 
La mé th ode CAT a été c r e e e c ar l e Do ct e ur 1 .J . DUJflOVlC 
Pr ofs ss e ur è l a Facu l t é d ' ~l e c t r ct echniaue de l 1 11 rii ve r sité j a 
Bel gra de ( Yo ug os l a vi e ) · 
Elle fait l ' ob j et de s a thès e de do ct orat ; e lle a été 
;:i rése nt ée Bn î9 7 t: e n rn ê r:-,-:: temp s qu e s on outil j nf Dr mati q u '::· -•J 
s ys t ème S::: L . 
r ratiqu éa d5puis Jc rs 2 gel gra d~ 
jugés s at is fai s ants 
se s rés ult a ts sc~t 
L ' intr od uct io n à ~a rn ur d e l a mé thod e CAT e t d u sy stè .. s 
s :L c oni1 itu e le ur pr e mièr e impla nta tio n hors de Yo ug osla v ie . 
:~ . 2 / CA î 12 t le ch oi x d I un or di na t e u r 
Le ch oi x d ' un o r di nat e ur es t un ca s pa r ti cu l ie r ci ' é ve ~u at~o r 
s ~ ds c omp arai so n da s y s tèm es c omplex es (3) 
(,) 1 CAT I est le si g Je ds I Crit e r i a Aggr~g a ti o n Te ch nique ' 
Voi r cJ ag e 2.,. 
(!) Les • aragra ~h es 3.1 ~ 3.3 considè ren t le p r o b ~ème i n dép a n j a~~ ~7 t 
ja tout modè le . L ' expos é ds CAT ~- prGp r smen t par le r c rrn~ : n c s 
au parag r a ~h e 3-4 , pag ~ f• 
(} Sous r ésa rv e de l a nGt e (1 1 . page 8 . 
Le c h oix d 'un o r di nat e u r s u it un e dén1a r c h e d i ff é r c: nt e 1 
s a lon q u' il s ' agi t d 'un p r em i e r o r di nat e u r ou d u r em ~la c e 1n • nt d u 
l ' e x ista n t . 
L as de u x dé march a s s ont expo sé e s s yn op t i qu e me nt a u x 
Figu r e s 3 e t !1 c i-ap r ès , . 
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L 'obj Gt de 1 a rriéth nde CAT s e . 1 i mi t e a u p r oc ess us dé~ sé 1 e c -
t~~n d ' une ~ffr~ , q u i ast e nca dr é J a n= c a s m~m e s Fi gu r es ; i l e st 
dé volc~pé au pa r ag r ap h e J~J c i - ap r ès . 
1J ~ma r c h o simplifiée s u i v i o ~c u r le ch ai ~ d ' un ~ro~i2r o rd inat :ur . 
r) n r:; r, :·. J I Cj AT r r• :'-l 
()li C ,~ :•]T f-l f~ 
J f•!Fr•Rr' ATH)! '. I:: 
PR C,J[T DE CENTR C P ,IFCRr•J. ATIOl! C 
t 
PRn J ET S D ' APP LICATI ON S 
i 
AP P L I CA T Ir. r,1 S R ET Cf.J 11 ES ------------, 
i 
ET A 8 L I S S tY1 E 1\IT D 1.1 C AH l Ul D 1: CH A 8 r, E S 
L 
A p !=) EL 5 [) 1 r F F fH: s ET l [:1_ m r. [ C .: rn T [l \ l 
1 
1 S [ L [ C T I li i·.1 IJ ' l l \1 E (l F F 1~ C 1 
1 
I l'J ST r. L L AT H ",J [) :: L ' [1 FW Il-.1 AT 1~ l In 
t 
T CST S D ' ACC~PT AT iüN 
1 
eu '! [>P T H · :•i I 
! 1 ·: AL Y :i:.· f T 
1 • ';f :; ,; ,;' :l'·J\ T }r1:1! 
[, : : C ,~H T A l : ,! :::: c; 
11:- PL lC ATT(l :1!S 
'------- L l•:•.IC ~J·,ë["T i) -~ L ' •:XP L r. 1 TA T 1( : 1•! 4•~-------' 
( Le c om;ne ntair A de c e tt e f ig ur e ·es t 2 .la pag e s u i vant o ) • 
/ 
f1 ote Le ch oix d ' un o rd inateur se f onde sur les bes o ins de 
l ' u t i l isa te ur ( ~oi r l e ~a ragra • h e 3 . 3 . pag e ~r ) ; ces 
b e s o i n s p e r r 'J t t e n t d ' s t a b l i r 1 e C A H I :=-_: r~ ;) é: C ! rn r.: r _ ~, q u i 
c omp r e n d s o uv ~n t le o r o f ~1 ~3 l ' o rd i nat ~u r qu i se r a i t idé a l 
po ur le p r c b : è ~o ( . ) . 1 n l an c e alor s un ARP EL J ' LFF~-s 
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su i v i de l s ur RE CEPT IO fJ et da l a SFL~CT JCN d 'u ns d ' e n tr e e ll es 
Ap r è s l a si g natur e du c c n tr a t • nt li e u l ' I ~STALL ~~I C J-
L ' C RD I ',J AT -~ 1.: ~ , 1 e s r: :,-;- S J ' A C C :_: L1 î A î I C ·. 1 e t 1 e L A· ,J C ~ :~ ' î '..) :_: 
L' ~ ' ~ LCI TA TH "i . 
Si mu l tan éme n t t c e tt e dém arc h e , on pe ut po u r voi r 
1 1 nRc A:,11sATIC' 1 DU C: ·!TR=.: e t f~ l ' AU TOf' Aî I SAT IO î•! ) : c··:nA_ · -~ 
AP PLI CP, TI { ·,1 S . 
( 1 ) Ce p r o f i 1 i dé a l :=; s t dit C ( · F I..., UR P: ~ ~ ' ! D :_: RE F E ~ = ·.1 C :: ,an C: AT . 
~xposcns succ i nct e ment J a manièr e do nt l e r r o f e ss e ur J . J . 
DUJ ~rVI ~ l a ca l cu l e : ~ oart i r de s be s oi ns d e l ' u ti i is at eu r 
on ca l cu l e a • pr oxim at i v e me nt le s be s o ins e n e ntr é e s / s o rti e s e t 
on l es mu J. t ialie ~ar un c oe f fi c iE nt de sécuri té ) 1 
1 
c e q ui 
rensei g n e su _ l a tai J 1 ~ du s y s t è~e n é c Ass a i r e . r n ~e ti~ nt a l ors 
Ja v it e sse d u p r oc ess e ur 8x ig i b J.a oc ur c 8tt e t ai l \ ~ de syst ème 
e t on t e r ~i n 2 e n fi xant le n ombre e t le ty pe ds s pé r ip h é riques 
de la mé moi r e c e ntra l a e t des te rm i n a u x . J an s l e cahi 8 r des 
ch a rg e s , e n join t t Ja ccn f i gura ti c n de r é f é r e nc e s le s ex ig e n c e s 
. sur l ' C . S . , .l. es ). a ng a g 2 s , }e s s tr ,c t ur Gs e t les su ~r:lr- r t s d e 
do nn é ,::: s , e tc . 
Démarch e simplif i ée sui vie po ur le rem pl ac eme nt d'u n o rdi nat eu r . 
No t e • Ce t t e d émar ch e es t pro c hs d e c ellG de l a Fi gur e 3 . Leur 
di f fé r a n c 8 ~sssnti sllG e st q u ' ici , i l ~xis t 2 déj ~ de s a ppl ication s 
Il faut ch o isi r les qu el l es mai nt e ni r ou pas ; l e s ao p l i c ati ons 
mai n t e n ue s d :.; v r ·r , t êt:t.'i:1 c c.11 1vF.::r t i 1::.:, z.u 1Jt..; uv ~a u ,:; y ~, t è:1 8 , 
PROJEî DE REMPLACEMENT DE L'ORDINATEUR [XlSlANT 
l 
.---- --- A PP L I C AT I G ~J:-3 ACT U CL L C 3 r: A l\! ï F.: :-._1 U E S 
~ T A fJ p L 1 C AT I (l r,1 s è,! r LI V F. L L Cs ---------,-, 
l 
l 
A~ P[ LS D' GFFR[S [ T J~ REC CP Ti r~ 
1 
1 S EL ::-: C T I L :·.1 D I lF.!::: f_' F F ~-F: 
1 CO \i Cé:f-" T H ,1 , 
CC f·J '. / CRS 1 Ci 11! ::i I i'.i ~; T J\ L L A T I P,J D E: L ' C fl D ! , ., ,... . ~ E U R f:_(IJA L Y ~3 E: C T 
1 PR! 1 GHAf- ':!•:A TID i·: 
+ DC CE::RT AI'.-.1 ES 
T C ST S :) ' AC r; ~ P T /~ T I O 1·.! A P PL I C AT I C' 1-l :3 l è,JCUV CLL [S 
~----- L M l cc: r-·· i:: '·-!T :J c L I l~ x c• u 1 1 -r AT :: r1 :·J •,_.. _____ __..! 
- ---------~----- -~~=-~~~ ---· -----------"-'." ______ _ 
3 . 3 / CA T e t le p r oc ess us de sé lecti on d ' une offr e 
l ~, ch c i>~ r.~' u:1 or d i na t e ur c omp c r t e t o uj o ur s un e étape 
de séle c ti on d 'une d es o f fres . 
Ce p r oc es sus d e sél • ct in n s2 f • ndR su r Jns b e s oin s ds 
J. 'ut ilisat e ur . • ar ' b 8s c ins ' e n ::in t 2nd 
- lss trzv a u ::'·u:~é c ut r> r ( ap p1 icati c ns 
~as , mani p u l ation s d3 - i ch ier s . .. 
- d i vs r s so uha it s et a~ ig Pnc s s 'dé]ais 
mai n t e nan c e , f o r mat io n , assis t a n c e 
\ 
; 
mi s e s au pein t de pr~ gram -
fi nan c emen t 





Le _ pro c ess us de sélect ion d'un e off r e est exposé t l a 
Fi gur e 5 ; il es t l ' obj et de l a mé th od e CAT , q u i fo rmal ise l ' ét ~d e 
c omp arativ e des of fre s . 
Dé march e simplifiés suiv i e po ur l a séle ct ion d 'u ne of fr e . 
S ê LECTI Oi\J 
D I U r~ C: 0 F F R ::: 
A o P [ L S D ' 0 F FR E S [ T L :: lJ R R E C C PT H 1 r~ 
ET U')f. cc r•·•pASATIVE DES OFF R~:s 
l 
ET~)~ FI~ A~CIERE ncs r FF RES 
l 
0 ECI SIC1"': '. )::. L ' L1TI LI S AT EUR • --------, 
Cl~Hr- L:::1-. :::: :n o , ::TuJ::: 
ou 
'( f., ARR ET COMPLE T (RAR E 
D[ FAV CRA BLE 
FAVC RA :~ L[ A 
LJ~.IE OF f~R [ SC' U·S 
RCS~RV~ DES T ESTS 
Ü I A [ [ ::=r: 1 AT l r~ ,,.: 
SIG ''•I ATUF~ E [)l _l cr ~•I TR,'H 
I \1 ST A L L iF I [" ,: D ~= L ' C R D I :\I AT ::: L : R 
) 
------~~~----------------,-,e;.:..,_,.""""a;;:. .... OJ!il'°""""':UC..U~ ...... -.-m-------•-j<Ç-:t-b 
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3.4 / Les f oncti ons du processus d e sél e ct i o n e n CAT 
La mé th ode CAT e st un a de s n ombr e uses : i1é th odes à 
c oe f f ici s nts ; .le ur p r in c ipe est e x pos é au cha pitr 2 2 ( pa -, os l~ J 
-1 3 ) • 
r .:; mp l it 
r c ur po uv o ir expo s e r CAT .e n t e r~e des & f c n c ti on s qu'el l s 
c ons i dér ons ~ n ou ve au l 'arbr e ds l a pag e 11 
Pr é c is c ns t ou t d 'ab a rd l a t 3 r min ol c g i e d~ CAT , uti ii s é e 
dans l a s u i t e de n o tr e tra va i. ~ : -
le srom me t s pend ant s s ont dit s c r i t è r es éléme nta i r e s ( C~ ) 
- les so mme ts n on- pe ndant s so n t d its c r i t èr e s non - é l ém e ntaires ( C~I~ 
- l a rac i n e de l ' arb r e es t d it s critèr e g l obal 
les v a l e urs q ue l 'offre du v e nde ur a p port e aux 
les va le ur s d ' en tré e des CE 
1 
, c.. s on t dit e s 
- enfin , l a c ote obt e nu e par un critère e st dite s on e ff i cac ité . 
Ensuite , r ep renons l a façon do nt les méthodes à c oeffi-
ci e nts calcu l ent l ' ef f icac ité du cr i tèr e g l~ b a ~ è part ir des 
va le ur s d'entr ée dA s CE . 
On commence par att~ibu e r à chaque CC l ' e ffic ac i té qu i 
d éco ul e de sa va l !3Ur d ' e ntréG ; on r emon t e a lo rs dan s l 'arb r e 
d e C ~~ e n CN~ jusq u'au cri tèr e g!c ba l . au ~ oy en d 'un e f ~r mu l 9 
de mo y e nn e po n d é r ée (1 ) c e q u i fo urn i t l ' effi cac i té du cr i t è r e 
gl oba l > càd l ' e ffic acit é d e l ' offr e du ve nde ur . 
L'attribution è chaqu e cr i tèr e d e son efficacité c ons-
titue la foncti on d ' é valuati on de CAT ( paragraphe 3 . 4 .1 ) • Elle 
a c omme corollaire l'otude du co at ds l ' offre et d e s on rap po rt 
Sfficacité ; C• Ot , ai nsi qu e l a dé t e r minat io n d 3 l a l ist e r a nqé R 
des offr es par préf2 r ~n c e d écr ois s ante • 
La c on c ept j ' é va l uat ic~ e s t dé v e lop~ é e n CAT jans les 
deu x di r e c~i on s s uivan t e s 
(1) C~tte f o r ~ ul a d if f ère s alc n le s au te urs ( ~ci r pag 3 12 ) . 
) 
7-2 
D' un e part : i l se pe ut qu e le v a n deu r p r cpo se • lus 
d 'u n e va l3u r pou r un o u p l us ie ur s crit è r e s ; le p r obl ème es t tra : t é 
par l a fo nct io n d ' op timisati on d~ CAT ( paragra p h e 3 . 4 . 2 ) . 
J ' aut r e part , la s ubj 3ctiv ité i nh é r en te è t o ut 
~ r c c 3ss us d ' é va l uatio n ob lig a G un e c e rtai n 3 r és2 rv e dan s l ' uti ~is a -
ti o n das r és u lt a ts . Ce u x- c i so nt i nfl u e nc és par de s mo difi c ati ~~s 
~a l ' a rbr a ; c e p T• b iè ~e 3st t ra ité par l a fo nction d ' ana l yse d ~ 
s e n s i b i l i t é d e C AT ( p a r a g r a p h e 3 • !; • 3 ) ( 1 ) 
·:nfin , CAT a_ a do~té l ' é tud e de l ' i nv e st isse me n t 
inf c r r;i at i q ua e x pos ée e n .. ~î / . 
d ' act ua lisa ti o n ( paragia ~h e ~~ 4 . 
;~ 11 a ,rn 
,, ) a r e t e nu s a fcncti c n 
'· 
Ou ' i l no usroi t pe r mis dan s les paragra ph es sui vant s 
d ' a t tirer l ' att e nti on du le ct e ur s ur le caract èr e Fo rmalisé et 
s yst s ~at iq ue d e la dém arch e de CAT . 
, t, 
-:: r es t.1 n e 
"!o tr e jugement d ' e n s e fïl bl e s ur la mét h ode CP..T 
d a n s n o t r e c onc lus i on g é né r al e le chapitr ~ 3 ( 
est 
pag e c0 
(1) So u l ig n on s le fait que l a s modi ficatio n s d 2 l ' a rbr e so n t l ' c bj a t 
da l ' a na l y se d e s e n s ib ili t é , tandis q ue les modi fica t i ons de s 
va le ur s d ' e ntr ée de l ' a rbr e s ont plutôt l ' obj et de l ' op t imisation 
3 . 4 . 1 L ' é va l ua ti on 
L ' é va l ua ti~n c o nsis t e~ ca l cu J e r J ' Gff i cac i té d e cha o ue 
critèr e • : lle e st la fc n c ti on f on da ~ e nta l e da t ~ut e s 18 s n ét h c des 
a co e ffici e nts , et de CAT e n part i culi e r . 
L ' é va l uation est un s ooé ra tio n d i ff ér e n t e s e l on qu ' el l e 
t r a i t e d e s C E o u d e s r ' ! ·• 
L'éva l uat io n des r -L, ':.. 
2~ 
d u es t 
e, 
No u s av on s vu au c ha pi t r e 2 ( pag e 1 2 ) q u e l a va le ur d ' e ntr · 
transfor mé e e n l' ef f i cacit é d u CE . 
Il s ' agit d 'un s tran s f o r mat io n fon c ti on n sl~ e ; CA T 
l ' exp li c ite par J 'u ti lis a ti c n s ystémat i que d e f oncti o ns d ' e f fi ca c ité 
Une f onc ti o n d ' e fficacité s st un e r e l at i on n o r mat i v e ( 1' 
s ntr e l s s vale ur s d ' e n tr ée poss ib le s ( en abc iss e ) e t l eur s 
e ffi c a ci t é s r e specti ves ( en c r d c nn ée ) 
~l le e st l a m~me ch o s e q u e ]e s f onct io ns d ' Utili t é uti l i~é -Js pa ~ 
s xernp2.e e n Ec o n omie , mai s , ~' c e tt e diffé r c: n c e pr ès qu ' en Cf-\T t :.:- u'.:, s 
f oncti o n d ' e ffi cac ité es t n • r ~a ti v e tan d is q u' e n Ec on omie , l2s 
fo nc ti on s d 'U ti l it € so nt g én é ra leme nt des cr ipti v e s 
L ' e ff i cacit é e st exp rim ée e n 5 
G e t 10• , c e s de u x v a le ur s in c l uses . 
par un ré e l c o~p ri s en~ r e 
L ' e fficac ité exp ri me _e de gr é de sat i sfacti on d ' un b s s c i n 
o ar ex emple , si l a mém o ir e c en tra le de s y s tèm e ~r op o sé s atisf a i t 
CG f d e s b s sc i ns de l 'ut ilisat e ur , so n e ffica c i t é e st da ~r ~ 
On con s tat e par l a p r atiqu G q u e l ' e x pression de s f c n c ti c ns 
d ' e ff i cacit é n' es t a isé e e t s r é c is~ qu e si les CE so nt suffisa~me nt 
i mp ortant s ( Fi gur e S ) 
P a r c ontr a , l es frncti r ns d ' e ff i c acit é de s C~ q u i ont 
po ur o bj e t de pe tit e s c aract é ri s tiq ues t s1]es q us l e tsGps d ' ac c ès 
~ un disqu e l a p r é ci si on d ' un c a ] c u ] . et c so n t p l us ji ffici]es 
t exp r ime r e t l e u r ~r é c isi r n Gs t pl us fa i b ]R . 
(1) Ra p pelo n~ q u e ' no r ~at i f ' si g ni fi e ' v a J ant règ Js d 2 c c nd uite 
po ur le f utur ' ( d é f init icn ~ pri c r i ) a t qu ~ ' d • s cr i • t i f ' 
s ign ifie ' dé cr i v an t un e c ond uit e pas sé • ( déf initi r n E ~c s t~r icri 
. ) . 
~, 
r o ur c es de rn ie r s 
d ' ef f icac it é r el at i ve . 
, CAT or opo s e d ' u t ilise~ J.e c c n c Gp t 
G'ab o r d , si g na lons que ]. ' e fficacité abs ol u a est la 
sit uati o~ dé c r its ci - avant l ' e fficacité d ' un C~ e st f onct ion 
uniqu eme nt de sa v a ls ur d ' ent r é e e n pl us bi s n s û r d e ] a fo nct irr 
d ' e ff i cacit é de c e C~ 
Par c r ntr e , a n af f i cacit é r el ati v e ~ ' r f fi ca c i té d 'u n C~ 
e st exp r imée c om me f on c ti rn de l a va J e ur d ' Rntré a d 2 c e CE pe ur 
l ' off r e c onsidér ée • t d 8 s va le u rs d ' ent r ée d e s au tr e s o ffr ns . 
So it par exerr:p le la temps d 'ac c ès à u n di squ e . L ' CJ ff r e 
consid é ré e prcpo se }a v a le u r d ' an tré e x et les au t r 2s o ffr es x1 z 
xn . En e ffi c ac ité re J.at iv e on attribue a ors À c e cr itè r e l a 
v a le ur d ' e n t :r:- ée 
X 1 ::: X 
mi n xi 
i 
Il r est e a lo r s ~ dé fin i r un e f oncti on d ' Gfficac ité do nt 
l a valeur d ' entrée s e ra x ' ; par e xemole 
::: fficacit é 1 ['[ 
du C::: 
C >< ' 
f:\ i n s i , l e me J ! .'. e u r t e rn p s d I ac c è s a u ri i s q u "} r·- b t i. r:· :-' t · a 
va le u r d ' entrée 1 a t l ' e f fica cit é 1 rr % , tan dis ~u ' un t ~rn~s d 'acc ès 
24 
doubla de c e derni e r ob t iqnt l a valeur d' 9n tré e 2 e t • ar c ~~s éour~ t 
l ' ef f i c acit é 5[ ~ 
• r r v isnt ~~ c e oue i a f"8 :... •·:: u r c L ' ut iJ.is ati r-·n ::!::: '11.in xi.. 
va le ur d ' a ntré e e st J a plus ~atit e 
le déno mi nat e ur sa ra i t max xi e t 
S i p] l e était l a pl us grande 
l a f on ct ion d ' ef f i cac ité s~ rait 
cr oi ssant e (1) . Cn pe ut au ssi uti l iser indi ff é r em ment min 
2 c o nditio n d ' inte r p r é t e r co r re c t eme n t le x ' max x1 
x i C U 
(1 ) La~ f oncti o ns d ' efficac ité an e ffi c ac i t é r el ati ve r nt s r uvc nt 
le • oi nt critiqu a ( X::: 1 E = 18 0 ) , c t d que la mei 1 l e u r e 
va la ur d ' e ntré e a l ' ~fficac ité ~Gr 1 . 
25 
FIGURE 6 
Tr oi s e xemples de f onct io ns d ' e ff i cac i té • 
( A gauche des gra ph es cart ési e ns , l a f o rm e r édu i te et us uell e de s 
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256 Tailla de la 
~ émoire Ce ntrale 
( l< by ) 
5 
Dist anc e inter-
siège vendeur-
uti lisateur ( km 
Age du s ystems 
( anné e s ) 
) 
L ' é va l uati o n d e s C ~~ 
:,: ous av uns vu au cha pit r e 2 ( pa g G 'i: ) que -~ ' '::! i_. , .~c ac i té 
d 'un CIJ i est ca lc u l ée par un e f c r mu l e d e mo yenn e p on dé r é e où 
i n t e r v i e n n e n t 1 e s : e f f i c ac i t é s J e s c r i t è r e s ir;1 r.1 éd i a t e m e n t s u b o r d on n é s 
( CI S ) et l e urs p• ~d s . 
La for mu l e uti J isé e g é n é ra l em e n t e st _a mo y e nne ar ~th ~é -
ti q u e e t t da ns la mé th od e f[ ~) , l a mo y e nn e géomét r iq u 9 • 
,~n CA T 
- et c ' s s t ] ~ sa nou v s aut é f c n d a ma nta l e - ~a 
f o r mu le uti l isé e es t la mc y a nna g é n é ra li s é e . 
P r é c isons tout d ' abord q ue n o us a ppel o ns aggr é gat i on 
J e ca l cu l de l ' e ffi cac it é d ' un C ' ~ è part ir de s ooids at e f ficac i té s 
de se s ers ( 1) 1 
La moy e n n c, gén éra J. i s é e c a :. c u J e 1. ' s f f i c ac i t é d ' un C !'! C 
o ar la formule : 
n 
r· R 1 r E ( L ' / i \ = ::..l J 
i =1 
où ~i sont les e ff icacités d e s n er s 
Wi so n t les poids des n CI S , a v 9c O(Wi ( ~ 
e t H es t un c oe ffici e nt r éel do n t l e sens e t 
e xpliq ués c i - d es s ous . 
n 
c:i t .L l;.Ji_ = 1 ~ J.-.:~ 
l 'u tilis at i on so n t 
La mo y e nn a g é n é ral isé e constit ue le c oe ur de la mét h c de CAT 
Gl l ::J es t us uellement appelée FCR f i.JLt~ f) ' AGC R::: GATI (''-J de s cr j_tèr es . 
La for mu la d ' ag gr é gat i r n c onsti tu e un e g é n é ra lis at j_ o n du 
c onc ept de mo y e nn e . Cn e ff e t 
s i ~ = 1 ell.e se ra rnè n '.":? ,, ] a mo y r, nn s ar .'thmétiqug 
- s i R =- 1 ~l l a sg ra mè n e a J a mc y ~nne harmonique. 
( ,, \ 1 ' J ~n CAT l e co gffic ie nt d ' aggr é gatio n R int e rv ie nt au ss i 
(V . l , · ) 0 1 r p us _  oi n 
- s i R • C , elle t a nd v e r s l a mo y e nn e g éc~é tr i qu 2 
- s i 1 • - DO el l a s 2 ra mè n e é: min ~i 
s i ii ~ + 00 , e .U. o se ra rn è n r~ 2° ma x E i 
J ' où la f c ncti on de var ia ti on dg r Bn f o nc t i c n ds R 
1
./ a le u r s da R - ()() - 1 r + i + 00 
\/ a l e u r s d e t. mi n r:c y ,i n n r3 
h arm oniq u e 
r· oy e nn e 
g éo~é tr iq u8 
~"o. y :~nne r:is;< ~ i 
ar i th rnét i • u ':l 
. " ' 
L ' uti l isati o n d ' un e vale ur particu liè r e d u r é al R p • rm e t 
d ' exor i 8e r di v e r ses nua nc es dan s l a dép e n danc e rn u e uelle de s CI S 
a u se in d u CNE ( 1) 
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Ainsi 
e ff i cacit és 
, a v e c R = 1 , o n fa i t l a simole mo y e nn e ar i th r é tique 
des CIS c e q u i tra d u i t l2ur i nd éoè nd anc e ( ~) . d3S 
r.; a r c on t r f:l a v e c R '> 1 , l a m o y e n ne g é n é r a 1. i s é e s 2 r a p p r o c h e 
do ma x ~i, e t d ' au t ant pl us qu e R 8S t p]us g ran d . Se ra p pr och e r d3 
a x ~i s ign i fi e q u : l a p l u s gran d e e ff i cac it é attir e v e rs e l l e 
l ' e fficacité E . I ntuitiv eme nt , c el a i ndi q ue un e c e rtain e r e d c n da nc e 
e ntr e l e s cr i t èr es , q u i p eu v e nt dan s un e c e rtai Re me sure c ouv r i r 
mutu e l l eme nt l e ur s fai b le s ses r o l at i v e s 
Cn par le d e ' dis .jo nc ti on ' par ana lo g ie au CU b oo J.é e n 
f n out r e , a vgc R < 1 ) J. a moye nn 9 g é néra J. i sé e s e ra p pr och e 
j3 min Ei , e t d ' au t ant pl us q ue ~ e st p J us pe t i t . 59 ra p pr c ch e r 
de ~i n ~i signif i 8 q u e ~a pl us pet i te s ff i cac ~t é att i r e v e r s s]le 
J ' effi cac ité E . I n tui t i vem ent c ~l a i n d i qu3 qu ~ l ' e nse mb l e de s 
cr it è r 9s do it ~t r P s atisfaisant on ur q ue J~ gr cuoe 19 soit ; ].e s 
c ritèr es so nt n éc ass air 9s gt n • n - r ~d ond an t s Si J.a n é c ass\té 1 ' un 
cr i tè r G • s t f • rt 3 c e cr i t è r e d~ v ie nt un ~ c c nd~ti c n s in ~ qua n~ n 
( R< D ) . 
( Î ) ~t n on e n tout q g é n é r a li t é . ca r Jas cr i t è r es s o n t s nuvent ~l us 
o u r,, o i n s • c or r el é s ; p a r e :<2 mol 9 J_ a ta i l 1 ~ d '3 J a Mém oi r e 
Ce n t r a le i t la t sn os d ' acc ès · c e t te m§rne Mémoi r e . 
( ? ) Ct d qu ' i l n ' y a ni dis j onc t inn ni c onj onc ti o n . /~i r p l us ~• ln . 
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Cn parl rJ d g ' c on j onc ti on par analo g i r, au :": ï b onl é ::rn 
L.es mod~ s d ' aggr é gati on son t dc nc d 8 ~ r ~i s gran d~ s c ' a ss9 s 
disjo nct i on ( R ) 'i ) .- i ndé:w n d anc e ( R = î ) ë t c r· njon c ti r:i n 
( R < 1 ) -~ n o u tr e , les c l' n j c n c ti c n s av ,-:; c R <. 0 sont da s c é: n dit::. ri n s 
s i 11 o q u a n on ::rn , f f 8 t s i R , s t n é g a t i f " t E i = , J ' e )(0 r ., s s ;_ r n 
E i -:s- • :- R = + r C 3 t ~ 1 ex p r j s s i c. n ci :J l a p a g .J 26 f c u r n i t [ = (l • 
L a crit ~r J i est d c nc b ie n un e c on d ition sin ~ q ua n cn 
si son e f fi cacit é es t nu l!~ l ' • fficacit é da s on critère i mmé d i a -
t eno nt asc e n d ant s st é ga ~e~a n t n u lle . 
Par faci li té ~our l ' u ti _ isa t a ur , !g ch o ix d 'un e v a le ur ds 
R ( le c ooffi c i 3n t d ' aggr é gati o n ) ast r empl ac é par le ch oi x 
d ' un opé rat e ur d ' a ggr é ga ti on . 
C 
Le s opérat e ur s d ' aggr é gati c n s ont le s sui vants 
C++ C+ C+ - CA C- + C- C-- AD-- D- D- + DA D+ - D+ D+ + D 
Co nj oncti o n 
f orte 
Co nj onct ion 
faible 
r.:: c n j G n c t i. :; n 
mo y z: n ns 
·hsjc nc tion 
f a i bl e 
,J .i s j on c ti c n 
f o rta 
Jisjo nct in n 
r:io y r.i nne 
~• nj cn ct icn parfait e I nd ép e nc:la n ce ) is j onction p a r f a it e 
A chaqu e ooé rat a u r d ' aggr é gation ainsi dé fini c orreso ond 
une va Je ur d u c o a ffici 3n t d ' aggr égation R, qui e st f on c ti on de 
l ' op é r a t e u r d ' a g g r é g a t i on tl d u n o m b r e d e s C I '.J • L e c a l c u ~- d e s 
v al e ur s de R ~ort d u c ad~ e d e n ot re trav ai l ; s ur c e suj e t > nous 
r a n v o y o ns ~: : .: 7 , 5 < / . ' 1 o u s n o us l imitons i ci à do nn e r l 8 s 
va le ur s us uell es de R ( Voir le tab J e au de l a. p ag e s u i vant e ) . 
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T2b leau d onnan t , po u r chaque opé rat ~ur d 1 aggr é gati on 12s va le ur s 
p os s i b le s d u c o e f f ici en t d ' a g gr é g a t i on r,rn f on c tic, ri n ·_., 11] • 
')C' 
l e ch oix d ' un opé rat e ur d'aggr égat io n es t assez ais6 rn ur 
l e praticie n 1 ' algorit hme s uivi p our c e ch oix es t exposé b la Fig ur e~ 
l ln Q X O rn p J 8 r:l I a r br 8 C ll m p 1 (.J t f) s t pré s O Il t é a 11 Ch a 17 i t r 8 ,-, ' ri a gr•' 
7 3 P n u r s a p a r t 1 a F i CJ u r e ' ' m on t r c: un e f a ç n n d , ~ cl é c r i r o 
u n arb re 
FIGURE 7 ------------~-------........__-~---·--·-.......--------------
AJgc rithrn • pG ur l • ch oix d ' un opé r at e ur d ' agg r é gation 
! _J te 1) an s J n s t o s t s C s i g n i f i e c on j n n c t i o n .J d i s j n n c U.r, n e t 
fi i nci ép me.la nc e 
t'J 
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Deux f crGulair es so uvent utili~±a pe ur d ~crir c :as CE e t l~s C~~ • 
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- 30-
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d ' Eff.:!. caci té 
:.:2dui.t · ) 
c~r :: 1 E\'ALLY,TION . 
,.. . 'M IT),()() He. 2 N<~N - _ELEMEtJT!\RY CRITERI~ 
COMPONENTS FOR 
1-io EVALUHION-LEVEL 1 MIXEO AVERAOING 
1.,0ù r r~; . _ T ... , f' h::>n 600 
-• - ~, - - - e .- --:_ __ 
bfO '.) isk Cap ac. 
bi.D Ji s k ac C • t i .. ;__ 
8 5 
Poids rfa s cri-
t~res e t e:~é ra-
,t'eur ci ' egg:-éga-
tion 
Ci: .::: formé 
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MIXEO REL. MIXEO 
CNE :p av nant 
d'un e au re 
page 
c:: ut ~isé 
dans • •ne autre 
~age 
Type• of 
CPU - 1/0 ch•nnels 
1 1e scl~ctor 
2 • multlplE!xer 
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TOldl dlsk SlOra~e 
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f.10 So-100-3 oo 
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Linc printcr spcc-d 
me ~sure<l i ,, 120-cha-
racL~r 1.i11C!s pe r 





1 :: Qxists 
6BO 200- \00- 266 Paper-lup" punch b90 700 BASIC anguuqe 
a no nexist ~ nt 
t.:ard-i,unch - 90 - spccd in char· SteC 
.speed measured 100-1:l0 -133 
ln 80-column 
cards per minute 























6SU l.irie printcr speed 
6G0 Typewriter 
670 V1rl e o dlsplay unll 
680 Cdrd r~nrh speed 
G',O P,.per--tilpc, 
punch spccd 
700 ll ,\SIC 














1 ~ slandard UASIC 




"'" C 0' 





























































( f ,igure . 8 
Cn remarqua 
6 70 · ( lidéo 
/ Le co 8me ntaire est à 
l'absorption pàr.tielle 
• , . • • , , I ) 
la page précédente 
eritre les· t E 560 ( 
) .. ' ' ,, 
Card reader ,peed 
cc1rd 
mea,ur,•d ln min 
610 
Video dlaplay uni 
0 • nonexlatent 
1 • ex1,ts 
anguage: 710 
O • nonexiatent 
1 - at&ndard FORTRAN 



























La co mparaison des offr e s 
L ' é va l ua ti on d ' un 8 offr e fou~ nit sen e ff:cac i t é . 
P o u r po uv oir c omp arer cett e o ffr ~ au x autr gs of fr es il 
exist e troi s cr itè r e s 
- maxi mis e r l ' e ff i c a c ité E ( on ch oisit l ' of fre l a p J us e ffica c e ) 
- mi n imis e r le c • Dt C ( o n ch oisit l ' offr e l a moins ch è r e ) 
- maxi mis e r le ra ppo rt I ( on ch oisit l ' offre l a pl us e ff ic a c e par 
C 
un i t é monéta ir e inv es t ie) 
On s ' aperçoit c ep e n dan t q u e c a s crit èr e s p ris is olément 
four ni ssen t des r és ul tat s peu r é a list e s 
- si o n maxi mise E I on pG u t obt e n i r un c c Dt p r oh i b itif 
- si o n mi n inise C on pe ut obtenir un e e ffi cac i t é in s u f fisant = 
- si o n maxi~ise le ra ppo rt E s o n c onstat e que E e st sc u v s nt 
C 
pro ch 8 de ~r ~ c e qui es t g é n é ra l ~nsnt c cnsidé r é c om me une 
e fficac ité i nsuffisant e 
~an s le p r obl ème d u ch oi x d ' un o rdinat e u r , o n a t c u i cu rs 
uti lisé e n CAî c e de rn i e r crit è r e , a n l ' en c adrant p ar de ux 
c ontraint e s 
- un e c o ntraint e d ' e ffi c a cit é mi nimal e : e n géAÉ~a l pe u sc uola 
- un e c ontra int e de c o Dt maxima le , e n g é néral a sez so uple , c2r 
le bu d g e t d ' a c q uisi ti on de r es sourc e s i nf o r ma t io ues est ra r e .. e nt 
fix é s tri c t ~me nt · un s c e rta i n e ex t ensibi l it é es t habituelle . 
r n i ll u s tr e al or s les 
c lassique de ~o Dt / Pe rf orman c • 
d ' Efficacit é 1 . • Dt ( Ch aqu 9 * 
== ff i c acité 





ré s ultats de CAT par l e gra a h ~q ue 
q ue n o us apps 1 on s i c i l e gr a o h i q ue 
r ep ré sent e une offr e ) f Efficacité mi n im a le 
( ~-c i 7 5 'fi ) 
C Ût ma ::imaJ 
r ût 
( i c i 3 '': i O us p ) 
e>: c~ [l f f r e cho isi:=. 
( de ra ppo rt E. 
3 3 
25 Zo n R d ' e fficacité s ant e 
insuff i - P- n dé an s J es c on t r a j_ n t e s 
Co û t ( l"l io Uff ~ ) 
0 1 2 3 
La fc r mu lG d ' ag gr égaticn dro ~t.~ c crnr-JcrU~ d::-: u :'. de s 
dé vs :i.. o c:i p e ms n t s i rn D c- r tant s l a p r C' pr i é t s ::i ' a sso c ia t j_ v i té c:? c e t t "' 
f o r mule 2 t ~ • ab s or nticn ~ar ti eJ. le d ' un c =it è re . 
L ' a sso c iativ2.té 
L ' a sso c i ati v itC o xo rim a qu o 
r a g r o upés en d~s CNE i nt~ r mé diaire s 
in i t ial • n scit j amais ~odifié~ . 
]es '.::I S d ' un C ' - r-J::u v <Jn t ~tr s 
s a n s q u '= ] ' :-.: f f i c ac :. t é d u C. 1 r:: 
S c ~. t un a r b r c: ~ 
Cr io n s un n i vea u i nt e r médiai r e a vo c l es CN E j g t k 
dent le s CI S S8 ro nt r espe ct i veme n t les tr oi s pr em i e rs CI S d u CNE i , 
e t les d e u~ derni~ r s . 
.. Ado~ t o n s les r ègles s uivant e s ~ 
- les poi ds d e j e t k sont la s omme des po ids qu e l e ur s CI S 
r especti f s ava i e nt a up a r av en t ( c i - d~sso us wJ = ,~ = ~r + ~5 + 2n 
et / k = : 5 = :2~~ + :5[ ) 
- ls 
( 
c oe ffi c i ? t d ' ag g r égat io n de j e t k ~s t l e m~mG 
1 
' d ' - -l t I' " 5 - - ' ) c ,-~ J. "" !, c o r r e s p c n o an ~ ;·1 a v e c ,J 1 :.i 
l . c e_ u i 
- ]. es poids. cr.is SL, de j c, t k s ont .1es 
c è! d di vis és c hac un p G.r ~ au r srn•,m·:: 
a n c iens 
tr. us 
pc :ds n c1rr: a 1 isés 
:..3u r n r. uv c:,:1..lo sc mme i ga 7 "1 1 ( ltJ , = 22 7. = ·'; ( %/ · ·,::: 7, , :: te ) 
~· • ci ù J 1 2r br s : 
e s q uG 
d r.:: "· 
J énc ntr cns en t c u t 2 gén é r a'i té qu e J P. s cieu x arbres c- nt 
tcujour s .l a r:: ê me ef fi cac i té · c ur _1" C IE , 
; cu r c e } a . mcn tr • ns que l a f o r ~ ule de ca l c u ! d e ~i 
uti lisée dan s 12 sr c c n d arbr G se ra r.i èn s ~ l a for ,ul e d u • r s mie r 
arbr e . 
r- · 
'-- 1 = ( I_! j 
= ( '·] j 
Dan s le s e c on d arbr ~ : 
,... .R 
-:. J + '.•J k • ) 1 / R 




i ' ~. !:--1 •. \ 1? 1 
., 1 . ,_ +- • ~· + , -.. ' ,... 3R : ~; • t. 
et Ek = ( t· Jtt '. [ te'é R +'.'5 '. E5R) 1 / R 
o ù les 
c ~: d 
tJ IÎl ' 
,J i:n ' 
s o nt 
= :.-.'m 
= '-_l m 
les poi ds ~ orm a li s és 
·.·J j m = 1 ~ 2 , 3 
/ '' k m = t'! , 5 
des 
= ( ,_, 1 ,_. ~I R 1. 1 2 J:" ·-; R ' ! -,- c-. R "· ' 1 ,, i:- .-. R . ! '::: i:- :-_ R 
!.: • - + J • ..__ ,_ + ... / • !_ - ' . .. . - ..,.. . J . ~ • ·- .• ) 1/R 
d ' o ù 
5 
C r i t è I' c_: S 
Ei = (L 'Jr,, 
1 -· -
_ R î/R 
t.;n ) 
1 c ~d ! a form ul e d u pr eG:.e r arbr e . 
i'-\tt s n ti c n il f aut q ue F; so it c c ns t an t , c :: d q u ' i l 
corr espc n~ 2 ~ CA a ve c 5 CI J , bi e n ~u ' i l n ' e n ait pJ. us ~ue tr o is 
e t de ux da n s :e s critèr e s j et k L ' im po ssibi lité d ' ~::~rimar c et t s 
sit uati on dans la l angag e 3~ L r Bn d l ' asso ciat i vité i nuti l is abl e sine, 
manu ellem ent . 
L I ab s o r pt i à n· o art .i_ el l e 
L ' abso r p ti c: n ~a r tiel lé1 ,, xp r :.m G q ue l es CI ~3 -j ' un c:1 '.~ n I ont 
o a s t c us }a mê m9 possibilité da c 0 uvrir mutu ~1~ Pm~nt 1 ~ur s fa i bJessss 
r e la t i v es 
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r b ~:; '::? r v c n s d ' ab c r cl o u s rl an s un a r b r ,, n c r ma .1• , un Ci~ [ 
':! x c :T us i v :. t é t o u s s 'ê s r_: I ·· ~ r· n !J a r l e d ' ab s c r p t ~-r n t c:: t a 1 ;::; ( 
1 ry·ss8cis ' 
o T \ 
.., ) 
c' es t l a si t ùa ti on l a plus fr éq uente . 
1 
1 
Cepen dant . Ja natur e du orob lP~e peut fa i r e q u' un mê me 
cr itè r e soit ' po sséd é ' pa r p l usi Gur s c :JE , ainsi I le Formw ar e 
qui i nt e r v ie nt d an s les d e u x C:J ~ Hardware et So ftwa r e . Ce ca s e st 
pl utôt rar e . 
L'. n ca s part i c uli e r d ' absor p tion pa rti elle 
int r oduit o ar le rai scnne~ en t s uiva nt 
( AP ) e st 
Ccnsi dé r on s d<:? u ·:-: I '.3 d 'u n rTême C'•!;~ ; ayant to us ::Je u;: l e 
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mêm ~ po ids Si le ur s e fficac i t és r gsp e c ti ve s s ont ~ e t y l ' s ffic 
c ité d u C ~ ~ es t z~lle est inchangé e si le u rs e ffi c acités a vai e nt 
e t e y et x dans l ' hy pc thè se cG tcut le r este e st c c nstant . 
Cn voit qu e le c r itè r e le plu s e ff i cac e fait ' r emG nt e r 
l 'autr e ( 1 ) , c à d q ue l ~s de u x crit è r es co u v r en t mutu ellemen t laurs 
faibl esses r e lati v es . Or , l a natur e du p r ob lème pe ut fa i r e que 
c et t e re l ati on exist e d an s un sens ma i s q ue l a récipr oqu e s o it 
fauss e o u moins vraie (.2-1 . 
Par sxem ple , 
é ve ntuel l es dé f i c ien c es 
la v i t e sse du p rocesseur pe ut ab so r b e r 
r el ati v es du l angag e ass em b le ur . La 
r é c iproq ua es t un pe u moins vrai e . 
Cette si tu ation es t exp rimée par l a do ub le aggr égatic-
s uivan t2 
Cr itè r e o r in ci pal -----------,-------------. 
\rJ '1 
Critèr e (s) seco n da ire( s) 1./ 2 
(1) Ce qui est l a f cndement ~§rns du c o nc ep t de mc y Gnne . 
( 2 ) CAT tra va jJls 
va 1 e ur s C ci 1 
valeu r s r e t 
e n lo giqu 8 ccntinue celle- c i opè re s ur lo s 
, a Jo r s qu e l a lo oi q u e b oolé e n n e opè r e sur le s 
.•, 
1 • 
~ an s c e t arbr e 
c on j c n c t icn q uel c c nq ue s . 
op é r at e u r s d ' a ggr s gat irn 
1 · D e t : C dé n c:tent un e d i s j c nc t io n e t ur1e 
Com ma il y 2 ~e u x s é r i es ds pci~s s t ~e ux 
f i xe r : e n J r é f è r e so uv e n t fi >< c r QD ~-
' A 1 ( î ) a t 1_: 'i = · ! 2 ~ 5 [.. r ; i l r cst • a i nsi ~ f i xe r un 
un2 s s u la sé ri e d e p c ids . 
ss u l 
opé r a t e u r c ' a ggr é gat i on e t 
Ex~m p 1o ; 
~it e s se d u pr oc e sse ur 
-
-------:~_=7.-cr_,()i------:-rr_·,~40---
L a ng ag a a s se mb le ur --
Ce tt e do ub l e aggr é gat ion fa i t q u a l e c r i t è r e ~r~ ~ c~ ~ a ~ 
es t CI S d e de u x C'!~ l e c·•:_: int e r mé dia ur e a v e c ' A 1 2 t 2.s ::NE 
av e c ' CA 1 ; c ' e s t s n c eJ a q u' i l y a ab so r p t i on o a rti e l le d u 
c rit è r e p r in c ip a l par c h acun d es de u x a utr e s . 
L ' ori gin e de l ' a bs o r p tio n par t ielle est le t h é c r èma 
b oolé e n d e l ' s bso r o ti on 
do nn 2 
X V ( X Â y \ = A 
}( /\ ( X V Y ) = X 
~a t ran sposi t i c n u8 c e s e xpres~i ons e n lo o iq u ~ c c nt inue 
i 
V . ~01---
, ';;:CY'\.::_} i 
y 
a ù J ' ;:; f fi caci té d u cr itèr e i e s t Ct:! l l e d u c r i t :::rc X . 
d 1 5_ n d :; o e ,; an c 8 1 f"' 1 n 2s t l a ~i ~ it e s n t~ l a 
;7 
( î) L 1 0;.1é r a t e ur 
c onj r· n c t i on Gt 1a ~i EJ c n c ti on . On pg u t do nc ~st i ~2 r ru 'el le f a i.t 
~a r t i 9 d~s dR u~ g r r u• 9S è Ja f ois . 
Comme Jes o r di nat e ur s c o,Do rt e nt p8u je d isjo n c t :cns 
( car pe u de r e d o nd anc e s ) , mais b ~au c ou p d ~ c Gnj c nc ti~ n s 1 r n 
r s ti e nt us uelleme nt la se c r n de f ~r m3 , e n f ixa n t 0D ~ ' A ' c el a 
s on n e d G s a r b r e s . c r rn r.1 e c ,:, J u i e n ~ a u t :i 3 1 a p a g e 7 '7 
_, 1 • 
IJ n e )( e rro'e r é:31 d ' ab so r ::1 ti r n par ti ol ls e st - r és-0 7té au 
chap i tr e 5 page s 55 à 7 3 . 
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·.-. • L1 • 2 . L ' c u t j r. i s 8 ï:. ::. c r 
L ' ti..! t.:r : s ati. C' n C t r1si..st-· , ic·r~;nur""') '! v r:r,•-~r-: 1.1r QI' C'Jrsr_ 
o J us c.~ ' un :-=i ;:_1 c :~ s i b :. ::. t .é , j l' u r u 11 c r i t ~ r ,, au , r, i n s , . rJ 6. t 3 r ,, .i. r. ·i r 
]_ ' e f f -i. c ac i t é ..,.. a : - a_'. ':. , b t 00 ;1 ab·, e 'Ja r ::. ' r f fr r, 1 î ) s; us u 11 _-, c o n -
t r aint ~ rl~ co0t -a i~a: 
~ .l u c; i '--' u r s c ë s s r n t ;::; r s s i b J s s : 
d ' un e ;:i a r t 
pe ut êt r e un 
_2 c r itèr~ q u i a p lusie ur s oossi b i li t és 
CE Ln CN: e u le cr itè r e g Jo bal 
( ::; po 
d ' autr 2- part 2:-is :: i ff c': r i:., n b '<S p ossibi 2.i tés peuv e nt ê tre 21 ssl' rtj_<3s 
o u ncn d ' un c c Ot 
E:x a ri inr·c-:s c 2s cas sé Darém s nt 
Le C'-P Gst Je critèr e g · rba] 
es.:. ·, 'j c r it~r~ g Jr- ba .l 
v e n deu r fait 71usi~ u r s c ff r 8s 
.-- ~' 
Il s u ff~t ~e l~s é v a:u e r sé ~ar é~~ nt 
o r r-. v 'J n a -~- ë n t ! r-i v , '7 -~ - , u r s .J i. f f é r ,, n t s 
c r-·'_ "'- -::: 11 :-.s 
Le -r s cr Û L S intc., rv i:.:;nn nnt Jan s 1 a ur s ra opr r : s 
=ffic ac i té ; Co û t r -s:J sctif s 
' S i 1. e ::: :· ~ s s t u n C: i\1 E , o a r ':) x e ,· 1) J '-:; 1 ' 0 . •: . ; c nt i l 
exist e ra i t ol l.! f' i 'ë; urs v s r s : r. ns , r. n ra rnèn~ ce C !-· à u :, CE 
: 1 
p C u r C .:., fa i r ~ C n C a ·, C u 7 g ~ 1 8 f f i Ca C i t é 7 t< C h a q lJ e p O ~, s i b ::: 1 ~ t, 
d u c·,1 :- v j_ a r. s r u s - a r b r ,, ,J c ri -L. c g C N E r, s t ·, a r a c i n --
( 1 ) · ' c- ffr p, for ·~,, . -'-' CI'JL, r g lc ba ·, 
On él i ~ i n e a lc r ~ ce scus - a rhr - a t C'n attribu ~ au C -
de ve nu C ,::: 1 a f c n c t i. c n ci ' é'? f f i c ô cit é ' I c:i enti té ' c '· -1 qui a a 
f o r rn e r é d u i t e ri - C 1 r. - r r ( 1 ) 
Las e f fi c acit és rles dif f é r c,t ~s ocssi b i] i tés s -n t a - r s 
J es va } e u r s ,j ' ent r és ) ri u r ~~ c c, ût s é v '" ntu ~ 1 s sr. n t in chang és 
On trait ~ c a ca s c~ ~ma c ~~ ui c~ - a p r ès 
L e C~P est un C~ 
S i Je c :.p es t ,~ -un , __ J a ta i }1 e d e : a 
Nérno i r e Ce ntra Je d e u x cas s e p r ése n t en t : 
o u les dif f é r _nt es ~ossi bi li tés - n~us di r ons ' va le urs ~ ' a n tr é2 ' 
car il s 'agit d ' un c r-:: -n 'cn tpas d 'i nci ds nc e f .i.nan c iè r s 1 ~; t r n 
c h oi si t s y s t é matiqu eme nt l a va le ur j'ent r ée d o rl us gr a n cie 
e f f i cac i t é 
o u les va l e ur s ~ ' ent r ée cnt un e inci de~ c a f i nanc iè r e , et slle s se n 
tout s s as s c rt ies d ' un c 00t . Ce t te situation est l a ~~ us fréoue~tg 
A v an t t c u t n c- u v 2 a u :~ é v ~ l o o r:: e r c :1 t 
o n e nt 0 n • p a r ' Cc nf i gurat i c n ' un ens~- b]e 
des C ::_: 
signa 'rn s ou ' ~n CAT 
de va l~ u r s 1 ' ~nt r é8 
Par e -e ro le , s ' i 1 y a 5 CE 
5.6 ) GS t un r~ c onfigur at .i.r n L ' e ns e r,-1b 's 
' e n sGm b } 3 ( 3 
( ~ 1 35 ~ 10 
35 1 1 0 
5.6 ) ::o st 
u ne autr e c c nfigur ati cn 
possib es 
5 ' i , 
i] 
eYist 2 des C~ q u i c n t ~~ usi a u r s v a :~ urs 
'°" , i s t e n . u s i. ·1 u r '=' c c n f i g u r 2 t i c n s c: 1. 1 8 s n ~-' r 1 ;_ f f è :' ' L, 
qu e pa r le s va ]aur s 
li t és oc ur J e 1° CE 
de, ces C' - 1. 1 8 X 9 ;-- :::; 2 =:, C i - d e ·::; s u s a d 8 u : ✓ · -:; r s s i b i -
3 n t 4 c e tt g c ffr s a donc de u x c r nf i g r a ti cnE 
' On voi t o ue si J a s CE ont t c ue un~ se u 1 ~ va Jsu r d ' ·- n tr ée 
i l n ' ex is te q u' un e s a ule c c nfigurati on 
Si c e rtain s CE sont de s CPP 2e no mbr e tcta 1 ci~ c ~nfi gu-
r a ti on s oo ssi b Je s ~ 3~ le pr od ui t des nc~ br gs d e va l e u rs d ' en trée 
possi b les de t o u s les C _ 
( 1 ) \/ o i r _ a pa g e 2~ 
Rin s i , un e c ffr e aya nt 10[ CE do nt ~ • n t r ~spe ct i v8~G nt 0 
2- * 3> -t:- 4 * S * 1 ~5 2 , 3 
= 1 20 
4 et 5 v a J~ ur s d ' 2ntré2 pc s si b lss a 
c o nfigurat ions pcs si b:ss 
La f o n c ticn ~ • c~ti~ is at ic n ne f c r r,, a Jis~ q uB 1e ca s d ' une 
c ffr e où un c- a u msi n s 
de nt ch acun ? sst assc rt i· 
p J us ie u rs c cnf igurati r n s 
a ;:i: usi e ur s 
'.:l ' un c o ût 
va~s u rs d ' s nt r é8 ~c s~ib -s 
Cnt t e r ffr e c ~rno • rt ~ !• n e 
:xpo s c n s aint s na n t c e tt 9 f c r ma Jis at icn 
La f o r ma l isati o n de l ' c~ti~isa t io n 
Oa n s le ca s dé cr it 
un c oût fi ~e c omm un è t o ut es 
c o ût t s ta ~ san s . es éJér.:e nts 
d ' e nt r ée ~cssi b Jes 
l ' o ffr 8 d 'un v e nd eu r a po u r c c Ot 
l e s c onfigurat ions il s ' agit du 
o b jet s d ' u n c= t p_ usie ur s v 2 J c urs 
- un c o û t variab ]o o u i sst 'a snmme de s c c ûts ds c es ,. l , J.. EL e rne n t.,S 
On sc uh aits c cnnattr a , po ur c haq u e c o û t ( v a r ia b ~s ) 
possi b Js Ja conf i gura ti c n cir t ! ' e ff i cac i t é es t maxim a le 
Ex a r,, incn s cett ~ 
( cha q u e pein t 




' .L r :::o r e s e t., r, 
Effi cacit è 
s i tua ti e n s u r 'r-, gra o h ,:; carté si -: ri sui vc: r,L : 
un s c r nfig ua t i~·n r ,,pé r E:'l ::_, :J ar sc-,1 - f f !. c2c;_té 
• 
• 
Cc û t 
C. 5 1 r . . 1_1c) ç \, \. i lO _ I' 1 
C c n s i :1 é r c n s : ' 8 n v <=? } n o o -~ s u p É r _-;_ " u r g ci e 
c c nfigurat i cns ncssi b l 9 c 
' èsp ac e chs 
Ce _l l ,_ - ci fcurn it ~cur un cc ût do n né , J a c c: n f ::.g urati cn -f 
d c n t J ' e f f i c a c i t é e s t ri, a x i r a l '3 :; c u r c 3 c c, û t a i n s i ~J c u r -::: = r . 5 ! · i c 
o n c b t i ,:, n t ~ a c on f i g l! r a t i on j c n t 1 ' c:- = - r 1; e t r:; r· u r C = , r i c 
o n o b t i G nt : a c c n f i g u ra t i on d c n t 1 ' E = 9 [J "j, r, ai s j c- nt ~~ ::: C = 1 • 9 
: i o .5 s (:; u ]_ =:., '~ c:, n t 
L ' Env a}cppe s u pé ri eu r s ~st dc nc la Co urb e 
-------- -------
;. a xima l 9 ( r , . \ ....,~: ; l pe u r c s t t ~ ~ ffr 8 d ' un v ~ndeur 
S i } ' e n s uperpo s ~ .1 es ~ .J· de pJ usie ur s cf f res 
su pé r ie ur e dg C 9S co urb es dc nn 8 nt J a Co urb e d ' ~ff i c acité 
pour notr s prc b ~ème . 
• 1 • 
. envo:: c ;:,pe 
r: a:< ima = é'-
1 oc 
·.:: ff i caci té C~ M gl o ba le o • ur Ie or0bl t - · 
1 
numér o 1 ( ? 
nu mé r o 2 ( q 
c cnf .i.guratirns 1 
c c n f .; g u rat i on s , 
1) 
•------------- .-c =M n u rr. é r c :s ( 1 c r_, r.f .,_ gu::-2tion )f ' J1 
[! Ccût 
e ;-; a r q u c n s q u -::: c h a o u , c r i t è r c: a un ,' C ET ~ , n ::. f f -:i t 
p c u r un := t , ,, ( s ~ c , u 11 1 ~1 ( s ) ( " a 1 e u r cj ' r; nt r sr ;1 r j_ x ) s t ( s c nt 'l 
3xp r i~a b ~e(s: s c u ~ a f r r. ~ ( ffi c a c i t é prix ) T· (r ~r r rne (nt ) 
l a CE ' d u : f 
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Exemple de CE M pe ur un CE 
Val e ur s d ' e ntrée 
( e :< p r ü1 é e s p a r l e u r s 
f f . . t, \ e .1 cac i es ) 
1 / E = 40 % 
2 I [ = 60 <I 7-
3 I E = 100 % I 
C = 100 UM 
C ::: 150 UM 
C = 300 UM 
": r· r 









1a::====:::a::1.....----'---------'-~-~~ Co D ... 
1 00 150 300 ( UM' 
Le s CN ~ cn t é ga lemsnt chacun leur Ci M 
de s c:~:·. de s es CIS . 
qui. dé c o u le 
Ex em ple de CEM p o ur un CN~ 
Sc h éma 88 l ' aggr é gati on :::~N du CL.3 1 C EM du CI S 2 




T ' ' . 21 c elle A I [=30 o/o 1 C= 50 U' .. oe nr.iqu e 
ci - de ss us même 8 / E=B0 %, C=1 •• ;JJ 
pag e C I E:::90 %1C=200 u 
c onfigura tions s ~nc r eo r a r ees par ciR UY carac t~ r 8s 
indiq us nt l ~ur s c rrsas a nt~s d~s CIS 1 et 2) 
Effica cité C3 






8 1 • C1 
A1 •~1/ 
Ccnfi gurations 
n6n - ~p ti.~ a l8s po ur C d~n n ~ 
1 50 200 25f7 .3CG 35C 400 5f:0 Cn ût ( UM ) 
rr 
L, -
En r e mo ntan t dan s 
j u s q u ' au cr itère g Jo bal 
.: ' arbr e di:, 
e n r. bt i~nt 
,_, r c che P.n p r c ch 3 depuis 
de ~ ' r,ffr ~ • 
Lin exe mpln d ' rotimi. sati on c ' une c ffrFJ e st J r é:.--.s nté au 
ch a pi tr G 5 pag o s .r.r ~ 1-3 . 
L ' a l gc r it hr.12 ··: ' c!J t:. r:-. .i_s at icr, ut_~·jsé par 
est p r ésen t é dan s : ' j\nn 'é;XS , c h a p.'.. tr e 2.. 
}s s 
S igna lo ns qu e 1~s va n da urs ~r o~osa nt rar emen t p~ us d ' una 
va le ur pa r C~ Cn c utr e 1 ils sont gsné ra :srne nt r é t i c ents _ fc urnir 
le d é ta il de .L au rs pr ix 
De c e fait , J a fon cti on d ' cp t i~ isati on es t pe u smplo y ée 
e n p r atiq u e c ' es t p our tant l ' in t é r §t ~c ~m un d u v e nd e ur s t de 
l 'u ti lis at e ur d ' a voir l a ~e i l l e ur e cffra •• s sibl e : 
po ur le vende ur a f in d. ' aug me nte r s a p r c bab:lité de sél ? c tion 
e t po ur l ' utilisat e u r ar1n d ' av cir t cujo ur s pe ur s:.-- n ~rcb~~~ e 
le mie ux d e c e q ue les v0nde urs pe uv e7 t offri r (1 ) 
:Jous pens on s qu ' a v ~c la dé valc • =sme nt de mcd ~lss c • ~Jr r ta7t 
un e f cn cti cn d ' ut ili sat~ cn au se ns 2 x=csé ici on arr i v a ra c e 
qu e le v a nd9ur et l ' uti ~isa t e ur discu ten t 71 us fr é qu s ~~ ~n t ~s 
l ' o p t in, i __ s_a t i G n et .je }. ' offre 
: '1 ) L ' o u t u u r ·...- . _; c h a r f ·_:-.: c : a r (-3 q u e c ' ::, s t L' 'l :::: r, r r ,-: u r cl f3 c r c -~ :c ·.: ci u -




3 . 4 . 3 / L'ana l yse d e se nsibilité 
L ' ana l yse de sensibilité c onsi ste b ét udier dans qu ells 
mes ur e l ' e fficacité d 5s cr itè r e s Gst influe ncé e oar dss modifica-
tions de l 'arbr e e t ; ~u d Gs valeurs d ' 8ntré e ( 1) . 
Les par a mèt r e s moj i fiabl os dan s l 'arbr 8 s s nt 
- les va le ur s d ' e ntré e 
- les fonctions d ' e fficac i t é 
- les poids 
les opé rat e ur s d 'aggr égation 
- l es critèr es ( e n qua li té e t e n quantité ) 
- e n fin 1 tout groupe d ' au ffiGins de u x éléments des gr o upes 




Les dé velopp om s nt s thé ori qu es de l 'analys a de se nsit ~l i tE 
mènent b d es f or mu l e s lo ur des . 
Par c c nséqu ent : i l e st préférab le de pro c éd e r 2 
plusi e ~rs utilisati Gns J8 
para111 ètr e (s) li t igie u x • 
,-. -, T 
u,...,, 1 a vs c di fférontss va l ours du ( ~~s V 
La mét h ud2 l.>IT n 8 f L· r1 na iise cicnc pa s l a modif icati c r. 
des paramètres de l 'ar br lc: ; ell e se l imit e ~1 étu d i ::; r J ' effi cac ité 
d 'un C ~ ~ c omm e fcncti on de l ' effi cac ité d'un d ~ s~s cr itèr Es 
s ub 0rci ünnos î dans : 'hy p,, th èse où t0us :..::.s âutr t:: s 1Jara.,:ètr t. ~; üt:: 
~ 'arbr a r ~s t ~n t c un~ tant s . 
;_·, lu::;trun s c ~ tLJ f u1, ct ic11 1..; c1r un exemplt:: se fendant 
sur l 'arbr v sui v ant : 
l 
n 
( 1 ) S c-u s r és o r v e d ~i 1 a n c, t e ( 1 ) pag e 2 2 · 
Ei = 
, · 




i t a nt dc nn é c e t arbr ~ , 1 : 8 ff i cac i t é d u ~r i tèr e i est : 
f ( Ej 
' 
Ek ) o ù f es t 1. a f on ct i on 
d é cr.:_ te3 , l a pag e 
-· 
s t J e s var i a bl f:? S Ei 
f ( Ej El [ rn En 1 l f°J S e ffi cac i té s d <? S I 
::l t C 
f ( [" J 
' 
t l Ep Eq En ) 
Lo r s d 8 l ' é va J ua t io n . l ss va ri ab le s [ j 
e t Ei obt i e nn e nt des va l e ur s o ue no us no t ons 
En° P t Ei 0 • 
d ' aggr é ga t ion 
[j ; 3 -c c , sc n t 
cr i tèr ':l s 
El 
f . 0 
_) 
.i 1 j 
[ q . 
Eo 0 
~ai s on s vari e r ~q d2 C ~ 1GC e n ma i nt e nant rous la s 
a utr s s paramè tr s c onstant s ; on • bti s nt ai nsi l a f on c t i on d e 
sensibi l it é d e l ' e fficac i t é d u c r i t è r e i t l ' e ff i cac i té du cr itè r e q 
Ei = f ( Ej 0 ' (]_ O ' [ pü [ q , En ° ) 
E i = f ( ::q ) / 
( j C c~ En c e t l e s pa ra~~t r e s donn é s d s l 1 a r- br r~ . 
Le cr i tèr e q 3st un C~ dan s nc t r ~ e x e mp le ~a is i l oe u t 
t out au ssi bi e n atr e un c·:~ ~ au quel ca s ~e s o us - arb r e don t il e s t 
l a racin e n'a aucun e i nf l ue nc e dans l a fon c ti on d a s e nsi b ili t é 
Ei = f ( Eq ) • 
:) e mêm e , l e s cr i t è r es a s c e n dant s ds i s on t s ans i n f l u2n c e 
sur c e tt G f on c t io n , t c u t c on mg le ur s sub o r d onnés a u t r e s qu s ~ 
:_j n exemp le 
au cha pi tr e 5 , p a g e s 
d s de u ~ f c n c ti c ns 
5 5 à 7 3 . 
d e s e n s i b i : j_ t j G s t pr Gs e n t é 
3 . A. 4 , L 'actua l i s ati on 
L ' act ua l i sation c on s is t e~ ca l cu la r J.a v a J.s ur ac t ua lie 
d'un inv e stiss eme nt ferm é d 'un o u da pl us i e urs ca s h-f lo ws 
Chaqu e ca s h-f low est c ompcs é d 'un mo ntant fina nc is r C 
- dé p e ns e s o u r ? C8 t t r::s ( 1 )- qui é ch oi t t o us les !:::_ mo is dura n·c ~ 
p é ri ode des mcis E ~ k , c om p t és da fa ço n è c a q ua la ~ois act ue l 
ait l e nu mé ro zé r o '. 2 ) 
Av e c le taux d 'actua l isat io n ann uel r 
l isati on ~ ~o ur l a pé rio de d e m rnci s es t : 
q = r • rn 
1 2 
le tau ;: d ' a c tu a -
.--. :..n s i , s i la ta ux d' actua l i saLi. 8n 21nn u u~. est de, î C 7- J 
un ;:rn i 2 n, c, n t b i ~ n n a 1 s -:-, r a a c t u a l i s é a 1-1 tau ;< cL:: 2 G j--1 c~ t un pai e men t 
s 8 :n s s t r i ?.; l au taux :J c S 7, • 
La va le u r a ct u~ l i s~~ V~ 0 u cash-f low ~~~ a lors ~a n né e pa r 
la f c r ::, u 2. e c l a ss .::. ,:nJti 





La v a l e ur actua l isé e d ' un i nv e stisseme n t f o rmé d a n 
cas h- f lcw s d écrits · c ha ~un par le s va le urs Ci mi , pi , ki st r : 
8 St : 
n k i + 'I . pi \/ r, L Ci gi o ù ri -\, .... = . - q l q ~ = . !~::. 
1 ;-1 i -1 1 1 
La f on ct ion d ' actua li sati o n pe u t ê t r e ut ~li s éG in dépe n-
da mment d s s a ut r a s f on c ti o ns de CA~ , e t r é ci pr~Guem e nt , ~n 
uti lis~ sou vent c es au tr 2 s f c nct i • ns indép 2 n~amm ~n t d~ 1 ' act u a }is a-
.L • 
L..l C n • 
. { .. l ) E n g é fi c r a l 1 1. .1. s 1 é:1 g i t d d J é p en s ::: :;,> • c' i 1 }j e u t t L ut L~ ,-=- u i .: a v u i. î 
ci::: s r " c 8 tt~s ( rc:;be, ur st:: rn8n t( s) d' ac c i~.p t c ( s ) p ri me ( s) , s tc ) . 
( 2 ) p ,2 t, e u k pe u(v Ern) t ê tr e n é g21t i f(s ) o u nu l ( s) si ds s é ch é an c es 
c cmme n c sn t d an s J o p a s sé o u ac t uellens n t • 
La mét h o de CA T a é ga le mo n t adopté l ' ét ud e d ' u n 
i nv estisseme n t so u s l ' ang 11:1 c.l u ta u " diCJ r e nta b i l i t _é i.n t t~ r fl (J , 
~u i co nsis t e s im µ l eme n t ~ é tudi • r sa val e ur a ct ua lis~e e n f on c t i on 
d u t au x d ' a ctual is at ion~ 44 J · 
l In ,: x r• ni p 1 r, cJ ' ac tu al i s at i un 1"-s t prés • o t é a u ch a p j t r e 5 , 
p a gos ~ ~ ~; . 7 J . 
~... 1 ! ) 
,\ I r ci E 
LE SY STEME SEL 
Le présGnt cha ~~ t r 3 a ~• ur but d~ ~résentc r :s sy s tèm e s:L 
c t d l ' o ut i l in f or ma ti ~u~ ~~ 12 mé th od ~ C~T . 
Nous n ous limitons i ci aux ca r a ct é rist i qu e s sss en ti el le s 
du s ystème SEL . Po ur un e xp osé détai l lé de c e de rni e r , n o us 
r envoy ons è l ' An ne xe , cha pitr e J 
4 . 1 P r é s e ntation 
Le s yst èm e S: L c onstit ue l ' impléme ntat io n d e l a rné th c dë [AT 
il a été enti èr em e nt c on çu et pr ogr ammé par l e Profess e ur J . J . DUJM J J , 
Do ct e ur de l ' Univ e rsité de Pel gra de ( Yo ug os l a v i e) . l 
Ce l ui - c i a e ns ui t e p r ése nt é J e sys~em e 
int é grant e d e s a thès R dG docto ra t ( 1~ 76 ) • 
Le syst ème SC L As t un pr~ gramm e For tran de p lus d e~[ [ 
cart es , qu i con s ti t ue un int e r pr ét e ur ; c 8l ui-c i impl a nt e un l2~ ga g s 
d e p r og ramllla ti on spé c iali sé , l e l angag e SE L . 
4 . 2 / Le langag e SE L 
1 
Le lang a g e SE L p e r me t l a pro grammati on ra p1o e d 8 tou tes l e s 
1 foncti ons de l a mét h ode CA T , è c e t t e limite pr ès q ue la so ule ana l yse 
de se nsibi l it é impl anté e as t c el le de l ' effi cac ité d 'un CNE ( 1 ) 
à l' e ffi c a c i t é d ' un cr it è r e su bo r donné . 
Ces f onction s , expG sées au chapi tr a 3 so nt 
- l ' é va l uation qui ca ~cu le le s e f fi cacit és des cr it~res 
- l I c p t i m j_ sa t _;_o n q u i c a 1 c u l e le s c ,J u r b ,, s d ' c f f j_ c ac i t é ma :· j_ ma ~- P 
( CEM ) des c r i t ~r es 
( 1 ) Aa ~p0lcns q u e~(~:)~ siQnif i e cr tt~rn(s) (n r n - ) é 1é~ 0 ~t ai r c ( s) ' 
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l ' a nal y se de s e nsibilité da l 1 e ff ~c acité d ' un cr it è r e~ l ' effica -
cité d ' un crit è r s s ub o r dc nné 
- e t l ' actua li r; at io n d I u n i.n vr:s tis s ·.;mr:rnt f c• rrr:é cl I un ,1u dt, p}__ us i,u rs 
c a s h - f lol)JS . 
~ss quatr ~ fcncticns so nt l ' Gb _iet des instruct i~ ns 
E F F E C T I V Dl ES S , r.-.r1 T I V I Z ~ S E \ ! SI TI 1J I î Y ·, t PR ~ S f. n T IJ A U L== • 
Ol'JS 
( n ne p3u t t cu t r:è f Gi. s :c.,. s ut'.. 15.s a r sans l ' a i.je c.l ' ins tr ucti , 
auxi l üiir es ( 2 ) • i\insi , l ; instructi on :TF l:: CTH' ->1 1: •3s d o:~ t ê tr 13 
p r é c édé e d8 .l I en tré e d. -, J ,. arb r e ( i n s t ru cti on I 1:-! :T ) ,,,t G s } a 
lecture d-~s va } e u rs d ' Gnt r é e po ur J.ss cl:: ( instruc t ie: n :'. A:) ) 
D2 mêm 8 , l ' i nst r uction l PTH I Z ê. 
7 1 t ' d " ' ,, d - ,·· ( . '- .1.. • ') AT A 
.,_ e n r ee ss , , :.. 1 : es ,__ 1r.s 1.,rUCL- l0n • · 
l ' all ocati on d ' un ( da) bu dgat(s) ~ l ' o ff r ~ 
doit êt r e pr é c 6dé e js 
) . e l sui v i o de 
( inst ruct i on :'\ LU 'CATc· ). 
U 1 a utr e par t , on na co nçoit pas de l angag e dG p r o gramma -
tion mêm e spécia l is é , s 2ns l a possibilité de faire quel qu es 
calcu ls , des branch em e n ts e t ~vontu e llement des b o ucl e s 
( instructi ons ARITH METIC BRA NCH g t REPE AT ) 
On so uh ait e aus s · po u vo ir imnri~e r d e s d onn(gs e t / ou 
des ré s ultats , c e o u i e st a s suré pa r le s in s truct i ons OUTPUT 
TITL E , PRI NT e t DI SP LAY . 
·~ n f in , J ' i n s t r u c t i on ST Cl P t e r m i n r::, J I e >: é c u t i n :1 d a s 
i n s tru c ti ons tandis r:u ~! 1.a d ;:i rn.i. è r ,; inst ruc t5_,~n phys i q ,Js rJoi t 
êt r r~ E;\JO . 
Lo s 1 7 instructi ons du l 2ngag e SEL s o n t u t ilis és pa r lG 
programm e ur po ur ré sC' u r.ire s o n Drob lsm e ci ' é va l uati r:1 r1 • 
Le pr o gramn:a - so urc e qui ~~ résu l t e e st géré pa r 1ss S c omman d~s d 
langag e SEL . 
Ce s comman des sont las s u i vant e s , 
qui doi t tcuj c ur s êt re l a pr em i~ r e c on rnan de 
qui lanc e la tra ci uct ic,n du p r og ramm ::i - so urc e ,:-in p r c g ra ;;,~ éJ 
Fi ~,-~ L (': ) 
(-1) L e :J r og ramme F''.-i :L e st prod uit par la traductir·n d u p r c gr amm e -
s o u r c r.: ; i .7-. o .s t .-Ji f 1 • f:l r c:rn t d u c o d c - ma ch i n e 
.1 a mérnc ir e int 3r n ? dr~: J ' i n t e r r.n étr-w r 
·*PRI .. T 
qui l anc e l ' e xéc ution du p r r g ram~e I NSE L 
q ui s a uv e ie pro grarnrn e 1 ·1~;·:·L. d a ns un des ·]c· f :i. chie rs 
l ' 1 ' • ' . ' ( " . - d , b t -1 - t ·1, G8 J U~l - l S a c e u r \ 1 Cl r 1 2 8 U 88 l a n o 8 
qui un d g s 10 fich ~~ r s 
1_ 1 utiJ.i s a L Ju r 
qui dét ru it le pro gramme I NS EL da ns u n d~ s i r f ~c h i e rs 
.jg l ' uti l is a t :=wr 
qu i i ~• ri n a le p r ogram me I ~SE L 
* 1\J E': 1 L: J.-"\C C-: o ui fa i t pa ss e r le lis ti.ng ,"; l a 
e t * -~XI T qu i d o i t t ouj o ur s ê tr e l a de rn iè re c om~ an da . 
Le s c om,·. anclEJs e t 
prése nt ées dan s l ' Ann e xe 
l ds ins truc ti ons du l a nga ge S~L son t 
chapi tre !, . 
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:)e ux pr ogra mm es en langag e SE L sont présen t és a u chapit r e 5 
c i -après pag e s 55 è. 7 3 
li. 7. 
' . _, / La c c nce oti on du syst ème S f:": L 
Le système SEL es t ré di g é s ous f o r me mod u l a ire ; __ c c nt i~n t 
<'.+ 0 m o ci u J. es do n t lJ n p r G q r a rn me p r i n c i o a l a t -., ·. s c u s - r o u t i n ~, s • 
Css s u~i-rout in e s so nt : un monite ur pe ur l ' ~¼écwt i ~~ c ~a 
command es , t r o is traduct e ur s po ur tra du i r e Je p r • gr a mme - s • Ll rc c . 
six r éa ::. i s ateurs po ur ex é cu ter le prog ra mme I' ·J SE L e t 2l 1 sous - r outines 
au xiliair e s qui exé cutent de s t~ch es limi tées mais a ss e z fréqu en tes 
( ri gur e , :? ) . 
Le progra mm e principa l a ~G ur but dci crée r l a zcn e COMM ON 
de définir las fichi e r s do i ' int s r prét8ur (1) , d 1 i nit: ali scr l e s 
paramè tr GS de l ' int c r r r t t e u r e t de ge r e r l es a ppel s s ucc s ssi f s au 
r.i on i t 2 u r , au :: t r a d u c t :: u r s o t au ;: r é a J. i s a t e u :;:- s • 
( 1) Ces fi ch iers so nt au n ombr e de 1G • L 'u tilisat s ur n 'a acc ès da ns 
sen • r ogram me q u'au x dix p r e mie r s . q u i f o rm a nt l a mém oi re 
ex t e r n e d e l' i nt e r o r é t e ur ; ils s s rv e nt ~ c ons e rv e r ] e ~r c gramrne 
HF< . Les 6 a u tr es f i ch i e r s f o r me n t un 8 par t ·. e de l a r.: é':loi r e 
i nt e rne ~e l ' i nt e rorét e ur 
1 
f- lCl!R ~: n 
La structu r e du système SE L 
Nota . Les flè ch es indiq uent los ap pe ls Fo rt ran ( CA LL ) . 
·-1 • L1s r ep r ése nt ons pa r un e soule f'lèch e le s nornbr e u :< app0J_ s 
dr:3 s so us - r outine s princ i pales au y s ous - r outin e s au x i l i. a i r r:is . 
SE LMP 
Pr og r amm e Pr in c i pal SE L ~ ai n Pr og r am 
So us - r outin e s 
princi pa les 
SDus - r outin e s 











TRA\!?. Tfl A·n, 1\F AL'i f~UH. 2 li: /\L ) r~ .-~AL_ /1 r~EP1L -- ,! ~J1L ~--, , 
Tra du ct e ur s 'l é a 1 isat e. u r s 
( I nst ruct ions ) (Inst ruct i ons ) 
l 
:~ 1 \I T f\ A c:. I T T X•. : f)JS 1r•U 
SC:R TR R [ 1! ,•li( T f \J f: L u ~T 
SC1RTII Cf :\J ··! l)K \! ··-i [ Li::: 1:.- F 
SOR TRT CT If-1 I< G X, f31TF< DX 
f''! I :,1 f-·. A X I r\l X \' 1 !\Jf-( \} 
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Le s tra duct e urs ont pe ur but de iradu' r e le pt ogramme - scu rc e 
e n pro gra ~rne I ~S ~L ; c el u i -c i est ~ .écutabl 9 immédia t em e n t r ~ci r l a 
_omrn e , ::! :::i *E XECU T~ ) • Les traduct e urs so nt ap pel és par le p r ogramme 
principal , apr ès q u e 18 mo ni te u r a i t dét e c té l a c omm and e * SE L . 9 t ait 
opé r é son RET U~~ au pr ogramm e prin c ip a l . 
Le s r éalisa t e ur s ,_, ,, i--:., u;:- but J 1 ....: -écuta r j, -1 Jrc· gr a rn .. ~~ 
I NS[ L • Ils son t a ppelés par ~e • r ogram me princ ip al , a pr ès q u e l e 
monit e ur ait détect é la c ornman cis * -=: CCllTE . e t ait opéré s c, n :;::-ru,, 
au pro gramme p rinc ip a l . 
Les sous -r o utin Rs au x1 11 air 9s ont pou r bu t de sim~ l i f ~r r 
la pr ogr a mmati on e t l a ~cd i fi ca t i~n du s yst~ ~e s-L . Leu r f on ct i ~n 
s s t s o i t 1 i m i t é a ( t •· J l ~ J. a s c- us - r ' u t i. n P r) F l q u j_ ci é t R c t cc, ~ a :JI' c rn i è r ,, 
le tt re dans une zcn e de ve c t e ur ) s oi t ass e z é v Glué e (t e ll e l a 
sou s -r outin8 DI S1QG qui dessine l2 s gra o he s cart ésie ns de ol usieu r s 
fon ct ions ) . 
L 'ana l ys e e t l a p r ogr a ~mation d u s ystb m~ S: L so n t p r ,s r nté es 
dans l ' Ann exe , chapi tr e ~ 3 ~ i . 
Il n ou s oarait c epe nda nt uti l e de pré c ise r d a ns le 
parag=a ph e ci- de ss o us l es limites au xqu e lles le pr ogrammeur est 
c onfro nt é dan s l 'u tilisati on d u langag e SE L . 
4 . 6 / Les limit e s d u s y s tème aE L 
LBs limites a uxqu elles le p r og rammeur de l angag e S~ L est 
c onfr ont é sont les sui vant e s : 
- le nombr e d e cri t è r e s élémentaires ne peut dépasse r 1CG 
- le nombr e de crit ères non-é léme n t air es n e pe u t dép ass e r 90 
- le nombre dB points cr i tiq u~s d 1 un CE ne peu t 
être infé r i 8 ur 2 2 ; de même puu r les cr i t è r es 
s ub or donn és è. ,un C :~ • 
' , ... I ,,. \ 
nep as se r ::; \, 1 J 
imm éd i at eme nt 
n i 
- le n om br e to t a l de pe in ts cr itiqu e s de t ous l es C[ plus Je n ombr e 
total des cr i t è r es im médi a t P.rne nt subo r donnés d t c us les ï. ·11~ Il e 
pe u t dépasse r 7 80 . 
(1; ~a it sans grav it é , grace ~ la pr op riét é d 'asso c iati v ité de l a 
f or mule d ' aggr é gatio n ( IJo ir !J 8-9 5S 34~ b 35 ~ . 
En outr e , au s a in du p ro gramme - so urc e 
- le nombre d' i ns truct io ns • 8 pe ut dép a s s e r 9 9 
- le nombr e d e c om man d e s e st illi~ité 
- l a l ongu e ur total e des titres n e pe ut dé pa s ser 10 37 caract br c s 
- la l ongu e ur to t al e d u programme I NSEL ne pe ut e xc éde r 400 e nt ie rs 
Ce n om br e e s t l a somme ci 8s l ongu e urs de s i nst r uct i ons du ~r ogramme 
I ~SE L ; il e s t ca l c u l é s ur l a base s u i van t e . 1 po ur ST OP ; 2 . pour 
HJPUT , OUTPUT e t PRES ENT VALU E ; 3 po ur EFF ECTIV E,·JE SS . , DI SPLAY 8 t 
DATA ; Lt püu1' TITLE , RE PEAT , READ , PRHIT ., S EN SITIVITY e t 





Acc e ssoirem e n t , notonl!l que l e s yst è me SE L pe rm e t de ca l cu l,,·: 
d e s moy e nn e s arithmétiques , mais pas gé omé tr i qu es n i harm n n i qu os . 
En ef f e t , ces trois cas corr e sp onde nt dans l a f o rmu le d'aggrégat io n 
( pag e i. e;; ) au x valeurs 1 , 0 Bt - 1 du c oeffic ie nt d ' aggréga tion R . 
La pr e mière valeur seule _c oEreSpond ~ en de s op é rat e ur s d'aggr é gat io n 
d é fini s È> la pag e 28: ( A) ~ 
CHAPITR E 5 
~E UX EXEMP L!::S 
Le pr ése nt chapitr e co mpo rt e d e u x e xe mples d'uti lisa-
tion de la méthod e CAT e t d u s ystème SEL 
Le premier exemple - r éel - es t l e choi x d 'un o rdin a -
t e ur pour le Ce ntr e PIRC ( î) . 
Le se co d exemple - artif ici e l - est s implem e n t de s tin é 
à illustrer l es possibi l lt és de SEL qu e le p rem ie r ex emple n'a pa s 
utilisées • 
5 . 1 / Le ca s PI RC 
Le ca s PIRC c o nsist e à cré e r un Ce ntr e d ' I nf orma t iou ~ 
à Pirot (Y oug oslavi e ) , SGlo n la démarche exposée au cha pitr e 3 • 
Nous ne c onsi déron s ici q ue le pro c essus de sélecti o n d ' une d e s offr e ~ 
L 'app e l d'of fres a apporté 5 proposi tion s : 
- FAC M 230/385 d e FUJ ITS U 
- H[N EYWELL 64/2C 
- IB M S/3 - 15 
- I 8 M 3 7 0 /î 1 5 - 2 
- e t UNIVAC 90/30 . 
Ce t appel d'offr es s e fo nda it s ur le s caract é ri s t iq ues 
ex posées au chapitr e 5 . c ag es ~B ~ 73 . 
Les caractéristiques gé né ral es d e s systèmes pr oposés 
s ont les sui van t e s ( 3 ) : 
( 1 ) PI RC - pron oncez pirtss - e s t le si g le de ' EJRCTSl<I ~ACUNSKI 
fENTAR '( Ce ntr e de Calc u l de Pirot , Yougosla v i e ) . 
( 2 ) Ces s yst èm es compor t e nt au ss i un ou plusieu r s lect e urs de disq ue tt ~ 
ou cas se tt e s . Au niv e au des te r minaux , il s on t tous l a possibilit é 
d'avoir de s d i sq ue tt es ou de s ca ssettes 
( 3 ) Par di s cr é t i o n, no us c ito ns déso rmai s c es s ystè mes par des 
nu mé r os anony mes ; c eux -c i ne r e f lète nt pas l ' ordre de la liste 
à l 'a linéa pré c édent. 
U ) 
L'l __ J 
' 
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1- c:r: C . . } 1--< 1- ,.-__ u 1- ....... ,, ..... ~ c:: :::i +> - _ _J ,- w; 1- ,._, (.,; ro rr· 1-- .,,:_ L~J ,_, >- \...:J H w 1 ,_, C Ci LJ >- u >- H - r_r, 
··=- -1- C, .D 1- ro f- f- :,1 c:: ·ri ' ' ·- .D c:: Lî .D .:X: ro c_:_ 
-· U1 ~ ~ u u LJ 
-
1 ·.1 C. -i 1- l.'.: :::,::: CL •~ I 
~ '... c:: u D.. c.: 
>- ~! 1..,: _J - c:: , - ....... c:r: c:r: =:, u ::, c:r -
·-U1 :... ..._,, ~ ..._,, _J 3 ' _ ..__, ::::, ;z..__, u ~ ..._,, ...: ..__, u: .,;... 
1 1 28 3 00 1 SG O 2 • 4 3 . 2 4 • 70 24 0 Disq ut. 
2 î 28 6 00 0 600 2 . 30 3 • 70 10 2L, Casset . 
3 î 28 néant 1 ., 200 2 . 40 4 • 7 0 255 ù isqut. 
4 i28 néant 1 500 2 • 40 4 • 20 + 25ô û isqut. 
1• 5 
5 1 28 500 0 50 0 2 . 40 4 • 3 0 î O 2Lr ~ass et . 
Pour le s pri .'{ cie c es s y stème s , voi r la p ag e G7 • 
Notre ob j et est i ci de préseGte r l a dém a~ ch e conc rète de 
CA T pour ch oisir l 'un e d e ces off r es . 
5 
9ans le ca dre de c e chapitr e , nous no us limi t ons à un 
exposé s ucc int des pri nci paux rés u lta ts, et nous re nv oyon s à l ' Annex e 
po ur l es li s t i ng s compl ets 
Nous présen t on s ci - a p r ès l ' arbr e du c as PI RC av e c une i ns -
cri ptio n s ommaire des c ritèr e s , le o r ogramm e SE L de c e pr oblè me , et 
les r és u l tat s fina u x : effica c ité g lo ba le et tau x d ' Pffi cac ité / c o û t . 
~a rbr e util isé po ur PIRC 
L 'arbre uti lisé pour PI RC c omporte 8 3 cri t ères élém e ntaire , 
et' 36 critères éléme ntai res , so it un t otal d e 1 29 cri tè r es . 
Par lisi bi lit é , no us le présenton s de ma ni ère ' top down', 
càd en c ommença nt par la racine ( Figure 10 ) 
FIGURE: 10 
Les n i veaux supérie urs de l ' arbre ut il is é po ur PIRC . 
Les c e rc les contienn e nt l ' op é rateur d 'aggrégation ( CN E) ou le numéro 
d~ cri tère (C E ) • 
OF FRE GLOBAL E 
CA 
~e sy s tèm e à prop rem e n t parler 
compre nd les CNE 1 HA RDW A9 ~ ' 
-
1 SOFT lrJ AR E ' et 'PROD UCTIVIT E ' 
20 2 a--=:.____ 
RCOUC - C- + H AR O'.rJAR E TIVIT E 
5 (l 3D / 2 10 2~ 5 
0) 0008 + + L, --
c::: z 
L...' z :::J C 
u :::J u.' 
,-, 
z H w 1- 1-
a: w a: c::[ c:r. 
1- a: w H U) U) ~ 
en L,_J _j 0:: c:( ,-..; u .' en :z 
H ::, ...J :::J t-< _j :::J w r.n a: 
en c::: 0:: a: (J) 0 ,-..; 0 :::J L...' 0:: 
U1 :::J l.d u w 1- (.,; (3 ,-; Cl 
a: L.:.: U) (.,'"; ~= ~ :::J t-< ,-..; 1- 0 
Cl w z 0:: c.:: 0 1- n:: c::: 
1- z 0:: H w L,J ::J _j w G Cl. 
L,_I Ld w 1 1- 1- L·-' o.: z r.n 
u ::, w w H z U ) w ::J Cl u...! 
z z 0 c::: :::, H (.,'; 0 en a: 0 
0 c:( :::J :n Q. t-< L' z 
t-< z 0 w w 1- L,J u L...' W..: U1 en L, J 
1- w ::E Cl en u 0:: 0 0:: c::: (D w Cl 
a: 1- Ld w c:( ...J :::J w a: H ,_. L,J w c:( 
~ z u !-4 ::,,::: -; 0 1- \ Cl. G G C 0:: 0 L'.) 
c::: t-< 0:: U1 u c., ~ 1,: ~ ~ z 1- z 
0 c::( 0 >- c:( ::J 0:: a: , u...l Le' L, ' c:r: z i::::r: 


























No us p r és e nt c ns ci - ap r ès : ' a r br e d u c a s ·P i r=: C o ar .L e s 
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Au p a ra vant , i Jlu s t r c ns l a f a ç on de fi xo r l~s po 1o s e t ~es 
op é rat e urs d ' a gg r é gat i cn da ns la s dgu x ca s d ' Ab s o r p t i on To t a J e ( AT ) 
e t d ' Ab s o r p t io n 8 a r ti ell e ( AP ) . 
Ex a mi n o n s 
J.es c::= s ont : 
' ' ~ il C B "CL- 8 f i n l 0: C NE P 1 r· ·) 1' C T I V ïT E po u r le qu e l 
- J.e r és u l t a t d e s be nc hrna r k s e n ~c n G• r c gra rnrn a tio n ( CE n ° 39 ) 
- l e r és ultat des b e nch rne r k s 2n ~ u l t i • r ogr a~ rn at io n ( CE n° 4• ) 
l · t l ( [ !:"_ n° 4 1 ) - . a v 1 e s s e e u p ro c ess eu r 
- l a c on sommat io n de mémo ' r- , . r,ar 18 s b ;::, :: c h rn ar k s ( CE n° 4 2 ) , 
Abso r p ti on • ta le 
1D' ab o rd , on d é ci de ce c r é s r un C'J ::: P:i lD UC TI 'J I TE 1"1[ SURC:: E 
a ve c l e s CE 39 e t 40 • 
Cn e st i me l e u r i ~ p o r tanc e r el at i ve - p ou r le ca s Pl ~C -
ci '=! 4 21 1 , d ' o ù le s po id s go e t 7- L' ·. 
[ n o ut r e , le s de u ·.- rn o oe s mo n ooro gra rn mati on e t mu J. t i p r o grarn -
mation é tant i n dispe n s a b l es a u p r oblèm e , on a u ne c on j onct i ~n s i ne 
q u a n o n ; o n J. ' e s t i me f a i b l e d.'-,~ C - + • 
I 
D1 0 ~ l e so us - ar b r 8 · 
PR CDL; CîIVIT ë: 
MES L!R Eë: 
20 
BEN CHMARKS SEN CHMAR KS 
EN MON OP RO CRAMMATIO N EN MUL TIP ROGR AMM ATIO~ 
Abso ro ti on pa r ti e ll e 
A c e mome nt , e n e sti me l a PRODU CTIVIT E g ' obale 
c omme é g a l e~ c e tt e PR ODU CT I VI T~ M~SGRE ~ , ma i s t e moé r ee 
CE 4 1 e t 4 2 • 
d u s y s tè me 
p c1r J. e s 
:::o 
1 ce oui ·b.!.ig G :, , I 1 ' 
.J..a prc, g.ramriïo r ' 
l ' opérat~ ur d ' a gg r Ggati o n 
: Gn 8QQ~ ::.g:, 
A ( ,, ) -~ J.- -~ i S C r i t 2 ~ ~~ S 
Cc~ ne on gs ti ,e :a ~rc~ucti vité ~~suré ~ ~ us i~c~ r Lants 
q u c l e s do L.: ,: C ~ r é un i s ci n .: a r, c n d è r :::: ~, 6 D % . L ;·; s c; ., L . :-< au t r ~ 3 
cr itèr ~s S R va Je nt Gn gros . 0 n :2 s pondère chacun~ 2C 
O 
. 
. :.. nsuit:.:, o n aggr 3 g ~ J. a ··-~ r-~11.!C:TI'JIT ~: ME:SU R(E :.:. ::. !. s 
~es deu x cr itèras - et a t rav ~r s ollas , l ~s t r ~i s 
cr i tèr es init iau ~ - sont in~ieo2nsab '~ s au pr c b !è~e ; ~ ~ a 
c onjoncti on sine q ua ncn . q ua l ' on es time m• y ~n n ~ : C~ . U - ,-' ' -
~ ' cù J e s c us - arbr = : 
PR0OUCTI lTE 
MESUREE 





BENC HfV1ARK S 
El~ MON 0 [N MU LTIP RO CR AMMAT I ON VI TESS E · CnNSQMMATÎO N D lJ il f-ifî C t SS E 1.1 R DE r-✓1 u-1 C: IRE 
l ' o r drG 
les arc s r, ar j~ s arêt e s . 
--l • ~ 
' , .... \,_j 
_ , . , û L: t r ::; s s :-. c.: s - 2 : t r ::; s d a n :::, 
• ,
1ar c .l. art é , no us rc:rn; d J. açons 
r 
o.. 2, c.."1--11.1.w 
( 1 ) R a p p e l on s q u e s eu l t:: l ' P.[. Ve s t i m p l a n t é e dan s l e s y s t ème S : L • 
( 2 ) Ra ppel ons q u'en AP , il e~iste ; Gpé rateurs d ' aggr é gati on et 2 sé -
ri e s de poids 2:: fi xe r . fJc ur simplifier ~ c:, n 'fixe conv s nti onn El -
J crne nt l ' cpé rat c ur d ' aggr éga ti on à ' A ' , 8 t de ux ~c i ~s Finau x 
à 5(1 e t 5[ f . 
DE L. A I D ' A rrn I w: E SI rn A P P E L 
MA I NTEN AN CE LES J OURS 
NON - OUVRABLE S 
DI STA~JCE DU Qé~ fJ[ ,T DE @ 
PIECES DE RlCHANCE 
MA I NTEN ANCE PGLJR LlS 
PI ECES [ TRA NCERES AU VENDEUR 
PERI QDE DE COUT FI XE PrUR 
LA MAIN TENANC C 




































FORMi'HIDN DE PROGRAM - 0 
ME URS ' 
FORMATION D' ANALYSTES 
D[ SYSTEME 
FQ RM ATI ON DE PROGRAM -
MEURS DE SYST EME 
FORM ATIO N D' OPERAT EURS 
[R CA NISA TI ON OLS crURS 
MANU ELS DE COURS 
ASS ISTAN CE D' INC . DE 
SYST EME 
REVO CABILITE DES INC . 
DE SYSTEME 
z 
::r::, PCSSIBILIT E DE CHOISIR 
z 























r ::s :s 
....... :D ):::> 
-l -l -l 
)::>H H 








































SYS T(ME DE RESERVE 
UTILISABL ~ 
RAPPOR T DE TAIL LES EN TRE 
LE S SYSTEM ES CFF ERT ET DE 
RE SERV E 
( LCIGNEMENT DU SYSTEME 
DE RESE RV E 
C n M PA Tf B I LI T 1~ U\JT R E L E S 
SYST EMES OFF cRT ET DE 














DISTANC E !~TER-SIEGES 
VEND EU R- UTILISATEUR 
NOMBRE D' I NG. DE SYSTEME 
NnM BR E D~ TECH NICI ENS 
DE MAINTE NANCE 
ORG ANI SATI 0.N GENER AL E 
DU VENDEUR 
EXECUTI ON DE S BE NCH MAR KS 
ADn PTI ON DES BENCH MARK S 
































DISTANCE D~S MACHIN ES 
UTILI SAB LES AVA NT L ' INS -
T ALUH ION 
SY STEME (S) UTILISABL E( S) 
AVA NT L 'I NS TALLATIO N 
CONV ERSIONS NE CESSAI RES 
SUR LES SYSTEMES CITES 
EN ( 36) 
MA CH IN ~S DE DATA - ENTRY 
UTILI SA BL ES AVA NT 



























PACK . DE TRAITEM~NTS 
ET SALAIRCS @) 
_, 














PACK . DE GESTI ON D~S 
STQ CKS . 
g ~ PACK . DE GESTION DE 










































\.>I .::::- CO' 
~- "i 
CO 
!)y "'O en 
Ol 




PACK . DE GES TIO N DES 
MATI ER ES PR EM I ERES 
·PACK. DE GESTinN FlNANCIER E 
PACK . D'IN VEN TAIR E DES ACTI FS 
PACK. DE CC MPTABILITE ANAL YTI -
QU E D' EXPL QI TATION 












VIT ESS E DE TnANS FERT 
DENS IT E (BP I) 
MG NTA CE AUT nMA TI QUE 
PREPAR ATI 8N ~T EN TREE 
DES PR •CRAM~ES 
PnE PAnATI ON ET EN TREE 
DES DONN~ ~S 
VIT ESSE D' IM PR ES SI ON 
PRINC IP E DE CONS TRUCTI ON 
DE L'I MPRI MANTE 
SO RTI ~S P• un LE PUPITnEU R 
"'1 
D 
/ ~ i'v "-






































RE GIST RES D'IND EX 
ACCUMULAT EURS 
RE PERTOI RE DES 
INS TRUCTI DNS- MACHI N~S 
ADR[ SSES DANS l.E S 
I NS TRUCTI ONS 
FCRM AT S DE S IN STRUC Ti nN~ 
TAILL E DE LA MEMOIRE 
CE NTRALE 
TAILL E MA XI MUM DE LA 
MEMOIRE CENTRAL E 
MEC ANI SMES D'ACC ES 
CAPACIT E AV EC UN ACCES 
~N PANNE 
TAILL E MA XI MUM DE LA 
























~ \Jl \ (:) -~ 
~ 
U1 :S 
0 C ,-,1 
H ;D ~ 
(.J) r.:J 
.0 , .... O"I 
C ::0 IJl 

















S YS TE r,: E D ' EXP UH TAT I D 1\1 
SY ST ~î-~[ SYSTEM:~ 
TA TIOî,j TI 01\l 
(C ROUP E ( CROUP C ( 1 ) ( 1 ) 
8 
en 
...J w (_;) 
....... w 0:: 
...J u: c:: w 
...J ....... ::J C l..J -, w ...J H w en f- w c:: 0:: 
' ---~ 0::: c:::;:: f- c::c: 
-
w z ...J f- ::; m en c:: c::( 
'· 
m ::; [J") ...Jc::( 0 w z w c::( L.! c:: 3 C L : 0:: ::J c::( C f- f- :::, w en f- ...J 
...J 0 c::c: f- w O' U<:l: o.. O' Ld L,_ C) z u w f- a::: ~ 1-1 en z 0 L' z en w z en n:: w w 0 f- w z en w 0 c.., L ! u c::c: G 0 o.. C c.n o. c::( f-
....... 
~- f- C , en o. 
·~ 1-1 o.. 0:: ,_., en w f- ~ w z ::; z 0::: o. f- ~ I 
- c.n f- w :::i u . 0:: cr: c::c: c::c: a: H 0 L....1 w c::c: 0:: C) 
...J Lu c::( U1 (f) w c::c: 0 
....... ::; f- c:: ....... ...J ...J o. ....... c:: D c::( ::::, f- >- l.,.'. f- u -0 l.d o.. C) C, C 0 L..:J :r: o.. CJ c:: ~ ; (f) _J C ....... ....... ...J :'2:: f- c::( C 2... C 0 0 u a: o. _J z :::i _J c::c: z L,_ W C::: 0 0:: w o.. o.. z ....... c::( -, u c::( 0 w f- z f- 0 L,_ w ~ (f) 
~ 
c::c: o.. ~ U1 U1 H L,_ o. (f) n _J o.. 0:: l...'. c:( u :E: w o 
(1 ) Le syst è me SE L n e pe rm e t pas d ' aggréger simulta n éme nt 10 critères 
on l es di v ise do nc e n deu x groupes Jd e 5 (v oir chapit r e 4 , pag e ~4 
LA NGAG ES D~ PROGRAMMATION 
6 0 , 5 0 





z ....... ....... 
c::( o. o.. 
c:: ~ _J ~ f-f- 0 0 0 
'° 
z a: u CJ u ',, w ~ C 0 
_J z Le.. c::( u c::( o. c:: 1-1 
...J z 
...J _J ::::, :r: 0:: c::c: c:: 0 c:: 1-1 u 
::J w 0:: ::J L:_! GJ :::i c::c: w L....! 0 f- Ld 0 Ci L ' O' ~ :::i f- a: f- u f- w 1 a c:::::: w D c::( u c::c: w ....... 
_J en L,_ _J c.n z 
' :::i C) ...J 


























U) 0 0::: 
w L'.i 
L' L ' C, 
z 0 0::: 
1--! z o. 
0::: 0 U) 
f-- 0 Lw f--
[Jl w 
::::J w c:[ 
0 0 CD Ul 
w 
w U) w 0::: r.n 
f-- ll-1 0 ........ f--
........ 0::: U) a: 0:: 
u ::::J w f-- a: 
C: f-- z ........ 0 
u u L ! 
-' z 
H ::::J f-- ......, a: 
Le.. 0::: U: 1- f--
Le.. f-- >- ::::J U) 
w..! (f) U) 
L ' ensemble d e c es c ompo sant es forme l'arbr e utilis é dans le 
cas PIR·c· . 
65 
Pour procéd e r ~ l'évaluation des offr es , il faut e ntr e r cet 
arbr e en mémoire ( instructi ons I NPU T ) , puis il faut lir e le nom du 
système off e rt ( TITLE ) e t les valeurs d'entré e d e s crit è r e s éléme n-
taires ( RE AD ) ; e ns ui t e , on calcul e les efficacités • 8 tous les 
cri tères ( EFF ECTIVEN ESS ) , e t on so rt les résultats ( C~TP UT ) . 
Comme il y a 5 offr es , il f a ut réitér e r 4 fois le proces s us ( R~ PEAT 1 
après quoi on a t e rminé ( STOP. ) . 
Ces instructio ns sont gérées par d e s commandes : * Jrg l anc e le 
travail , *S EL, LIST traduit et list e les instructions, * E: " EC UT:. _e s 
e xé cute et * EXIT ac hè ve le travail 
Le programme SEL utili sé par le ca s PIRC es t do nc le s uivant 
*JC ::? 
• , sr._:: L , LI ST 
I ')[. UT -~ LC 
I NCLJ T CAS 
1 TIT L:: 2 , 1 
fH: AD ( 1 , :<SS ) , F C ~[ i:\. T 5 
EFF ECT ï~I E"'=ss 
CUTPU T ( = ) SC'R T , ~ I STC:r~RAf 
R :=::PE P.î î , t, 
STC~ 
data 




\1 ~ 1 s ur s d s s C '~ 
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'.l o us 
s ous fo r me d ' un 
quent ( F i gur e 
prés e nt on s ma in t e nan t le s r és u l t a t s fina u x d u c as P I RC 
t a b l e au ( F-igur e 1 2 ) s t d I un gra ph iq ue c onsé-
1 1 ) • 
1 FI GL'R'~ 1 2 
, raphi q~ ? re p r e n a nt p our ch a q ue offr e du ca s Pi r C ( s auf l a 4 ° cr c~ e 
don t l ' e ff i c a c ité g lo bal e est n u l l e ) 
- l ' ef f ic ac ité g lo ba l e e t 
les c o Dt s e n a ch at c omptant ( . ) ain s i q u ' e n a ch at 8 c r éd i t 
( + ) • 
Cn c ons tate q ue 
l ' ach a t à c r éd it 
a mè ne une a ug~e n -
tat i on un i f cr m.::; 
de s p r ix , 
c e qu i l ai s s e l a 
l ist e rang ée d es 
off r e s , i ncha ng é 
[ 
ETF I CPi CI T1:: ( % ) 
1CC-




+ 7 ' 7 ~ 7 .J / ~~ • ..,. 
7 
2/; 1 • 0 
1/S C. 2 
5 / 2b . E 
[ [ ! i.lT 
( 1 0[. [ , ()[i us ~) 
1 FIGURE 1 2 
RES ULTATS FINAUX DE L ' EVAL UATIO N DE S OFFR ES POUR Pi nc 
L' efficacit é oùlle de la produclivité en I+ annule 1.§ s efficacités suivantes , 
- - - - - -- - - - --





0 + c:( 
h 1--1 
...J 
w 1-- w ...J 
0:: w c:( 1-- c:( 
c:( 0:: ~ z f-
?. c:( 0:: L,_ \ U1 
L,J 1-- 30 oz 
~ u... 1- u... w 1--1 
1_ _, 
... CJ ~ u... ...J u 1 
1-- U, 0 1-- c:( L,J w 
U1 l ei l..L.I Ld U1 W OJ 0:: 0:: 
>- 1- 1- 1-- 1- c.: • - •-
U1 ...-., 1--1 Li.J 1--1 h W _J 
::::, ::::, ::::, u L'.J w ) < 
1--l >---1 L,.I H WZ z ::J .--.... 
1-- 1-- n: 1- 0:: c:( w z c:( 
u u c:( u c:( 1- ~ D ::::, Z 
::::J =:J ~ ::::J ::s U") W ...Jc:C O 
0 00 00H 1- 00:: 1--1 
0 G 0:: G cr:: u, U1 u 1-- 1--
cr: cr: c:( 0:: c:( U1 >--
Q_ •- ::c •- I c:( (J) ..._,, 
if, % • f o/ /•' ;,: ;,, 
1 9 ~~ . (7 80 . 0 65 . 5 50 . 2 
2 67. 5 69 .9 70 . 0 6 1 • 0 
3 69 .7 7 3 .6 75 .7 78. 3 
4 0 . 0 0 . 0 0 . 0 O . Cl 
5 7 1 • 9 7 Cl . 6 66. 5 28 . 8 
COU TS EN 














I ,,.-... I,,.-... 
U L.J U w 
c:( U1 c:( U") 
H 1--1 
2 : 
...J 2 ...J 
L, ! C::C L.' cl: 
::J ::J 
1- 1-- 1- 1-
::::J u ::::J u 
0 cr, G c:( 
U -..:.;, LJ ,.v 
us $ us % 
47 4 4 n Li , [) 6(1 5 166 . 9 
lr99 7 39 . 2 63 7 L185 • L1 
569 7 22 . 0 695 (7 7 2 .6 
non- ex6min é 
L139 771. 0 532 L166 . 2 
TAU ". 
LEAS I NG EFF . I Cf7 1JT I 
L'.J 't:A. 't:R 
z 
>--< lfl U1 
U") =I ::::J 
c:( Lf\ \.I\ 





z .....______ c:( "--0 
L.I 1- l.L.l 
• • - . 0:: 
1-- u... ~ L,_ u 
::::J u... 0 u... 
CJ W L 1 L, . c::r. 
·u 
C 
us % cr/._ I 1 0 7 us ;3 I ' I 
6 27 012 . 8 1 l: • 6 8. 3 
635 1 37. 5 1 2 . 2 9 . 6 
In ex istant 1 3 .• 7 11 . 2 
1 
I ne xistant r . o r . r, 
1 
616 392 . 0 6. 5 5 . /+ 
0 n C p;-· . , · c à d 
8 n· ··-c On j o_n c"t1 
sine qua n o r 
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5 . 2 / Exem ple compl éme ntair e à PIRC 
L ' exemple c ompléme ntair e à PI RC - no us dirons CPIRC ( pr ononcez 
c épirtss ) - e st un cas artifici e l destiné à il lust rer les c omma nd es 
et i nstructi ons SE L que le premier n'a pas utilisé e s . 
Les de u x grandes fo nc tions de CAT que PIRC a délaissé e s son t 
l 'analys e de s e ns ibilit é et l ' optimisatio n • 
Le r este des instruction s inuti l isé e s so nt au xi liair e s , c à d 
ne réa lise nt aucun e f onct io n de CAT, sau f po ur l ' i nst ructi o n PRE SEN T ~ 
VALUE ( calc ul d e valeur actualis é e ) . 
Nous construison s do nc un p rogramm e SE L qui réalise d 'ab or d un 8 
é valuat i on c omplèt e f+-1· pui s nous entron s les CE M ( 7- ) des cr itères 
éléme ntaire s ( instructi on data da ns l a première bo uc le BRANC H ) ; 
à c e mo me nt, une s e cond e bo uc le BRANCH réalise l ' opt imisa tio n 
( OPTIMIZE) , dont on im prim e les résultats ( DI SPLAY) . 
On passe al ors à l ' ana l yse de sensibilité du critèr e global 
à l • eff ic a ci té de chacun d e s autres ( SEN SITIVITY ) 
Les r és u ltats de l ' opti misation c onser v és par l 'in t e rpréteur 
S EL , pe rmette nt de trouv er l ' allocatio n opti male d'un bu dget de 
4500 UM (3) , p uis to ut e s es allocations possible s . 
Enf i n , un c al cul d e valeur actualisé est p ré s e nt é • 
Le - p r o gram me SE L du ca s CPI RC e s t le sui vant ( on r e ma r qu e ~c 
la prés e nc e de toutes les c omm an des inutilisées pa r PI RC ) 
t 1 ) Pou ~ -'P-!C•--.--1-'-' -ie!-•-A&.1:-y-&e- d o c on ci b i li té c 4': -0 3.. f:)-t-_i. .......... ·.........,....,_,__,o......,.n- d-e 
SC fsirB . 
( 2 ) Rappelons que ' CEM ' sig nif i e ' Co urb e d ' e fficacité ma ~i male ' 
( 3 ) ' UM ' sig nifie ' Unité(s ) Mo n é t a i r e (s ) ' • 
*JOB 
*S EL. , LI ST 
IN PU T CLC 
I NPUT CA S 
RE AD X (1,1(99) , FnR~'iAT 5 
E F F E C T I V E rJ :=: S S 
[• UT PU T ( E: ) 
1 1< 1 = 1 
DATA FQR ( K1) PRI MT 
BRANCH TO / 1 / K99 , 1 
2 K1 = K99 +1 
QPTI MI ZE (1<1) PRHJT 
BRANC H TO / 2 / K1 rG , 1 
TITL E 3 , ' OPTI MI SAT ION D~ S CN ~ ' 
DI SPLAY ( OPTI MISA TI ON 2 ) 
. Tlî lE. 3 , ' ANALY SE DE S~NS I BIL I TE' 
SENS ITIVITY ( ALL ) DI SPL AY , PRI NT 
TITL E 3 , ' ALL OCAT ION DE 45CO UC' 
ALL DCAT E 45 00 ( SUBSYSTEMl = 11 , R~SUL T = PARA ME TER) 
TITL E 3 ' ALLO CATIO N G[ NERAL E' 
ALLOCAT E ( SUB SYST EMt = 11 , RES ULT = COS T) 
PRESE NT VAL U[ = K1 
STOP 
EMD 
-i<- NE \.rJ PAGE 
* PRI NT INS~L PRDGRA M 
* DE LETE FI LE 3 7 
* STORE I PSE L PRC GRAM INTO FIL E 3 7 
* RE AD INS EL PRC'GR AM FR[lr-1 FI LE 3 7 
* EXECUTE 
données 
* EX IT 
L ' ar bre uti lis é par CPIRC est l e s ui vant 
a 
51/ 5 0 
C 1(! 





6 Q', 5ÇY 4C 
8 
Ce t arbr e es t bi naire , e s qui l ui perme t de su ooc rt Pr 
l ' optim is ation ( Voir par agraphe 3 . 4. 2 , pa g~s 39 ~ 4l : 
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!FIGUR E 13 
Co urbes d 'ef ficacité maxima le des critères éléme nta i r es ( poss ibilités 
offer t es ) et d u critè r e g l obal ( calculé e ) 
C~M des A~ 
critèr e§o _ 
C1 e t 
C2 
( :,l ) 50 ,_ 
CEM du 0 
critère 
C5 96 . 7 
(1 ) 90 
30 
10G 
C 1 C:C' 5[C 
C E~1 ~u 1 CC' 
c rite r e 
C11 








·. 1 0 
10cc 
CEM des 
·~cr it ères 





COUT ( UM) 
CEM d u 
cr itère 
C6 
( f ) 









50 10 0 5C10 COUT (U i"1 
1CO O 1500 2[(0 rcuT (U~ 
9 7 . 2 % 
1
1
~ Efficac ité ma >~ima~ 
poss ible , c àd de 
1 la c onfigur at~c n l 
1 p l us ch ère ~ 
1 
1 
ESPAC E D~ S C NFIG URATIO ~S 
POSSIBL ES , DON T LA 1 
COURB E CCN STITUE 1 






Co ût de la configu , 
ra ti on la plus ' 
ch è r e (7 f100 UM ) 
C r: . 7 1 . 4 2 . 1 2 . 8 3 . 5 Lt . 2 4 . 9 5 . 6 6 . 3 7 . [l 7 . 7 8 . 6.. 9 . 1 COUT 
( 1000 UM ) 
Ensuite , en s e fondant sur les r és ultat s de l'évaluation , 
on calcule la sensibilité du critère global C11 à chacun de s e s s ubor-
do nn és . Nous e xposons à la Figure 1/t les deu x cas de sensibilit é la p l ~s 
faible e t la p l us forte ; il s'agit de la sensibilité de C11 à C4 e t C~ 
1 FIGUR E -1 -1 j respectiv e men t . 1 
Fonctions de se n s ibilité de l'efficacité de C11 è cell e s de 
L.fficacité [ i'1 et c1 n 
rfo C11 10(1 
~crnsi bi li t é BD 86 . 2 
,, c e 11 e _ 
do. C4 77 . 3,.._-.-
6 Cl 
20 
20 40 60 80 100 Efficacit é de C4 
Les opé rateurs d ' aggrégati on qui sé parent C11 d e C4 so nt du 
type 1 A1 , t è d- non conjo nctif , ot a fortiori no n conjo nctif si ne qua 
non ; c e la permet _à C4 d ' a voir un e e fficacité null e sans pour autant 
a nnul e r l'efficacité de C11 , qui r este à 77.3 % . 
Efficacité 
de Cll. : 
sensibilité 






97 . 6 
0 
20 40 so 00 1no Efficacité de C10 
L ' opérate ur d'aggr é gation qui sépare C11 de C10 est du t y pe 
' CA' , càd con jonctif sine qua non ; si l ' effica c it é d e C1 n est null 1" 
ce l le de C11 l e se ra donc au ss i . 
r &i · ofiM 
Nous ar r ivon s enfin a u ca l cu l de va le ur actualisée ; il 
s 'agit d 'un c as r ée l r epris dans L- 51 _7, à l ' excep ti on des dat es 
rendu es pl us .•. actuell e s . 
Le pro b lème est d ' a c tualiser l 'en sem ble des 5 cash-fl o~s 
s uivants , à un taux d e 6 1 par an 
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un aco mp t e uni q ue de 93 21 4 . 2 US$ pour le s y stème s ans le pro c esse ur 
( mars 78 ) 
- un pai e ment semes tri el de 1 3 1 836 . 2 US$ pour le s y s tème sans le 
proce sse ur ( sep tembr e 78 à septemb r e 8 1 ) 
- un acompte un iq ue de 11 3 626 . • US$ pour le proc e sseur ( mars 80 ) 
- un pai e ment s emestriel d e 147 150 . 8 US$ po ur le pr ocess e ur 
_( septembre BD à septembr e 8 4 ) . 
- un pai eme nt mens uel d e 6 43Q US $ pou r la mai nt e nanc e , durant 
7 ann ées ( sep t e mbr e 7 8 à s ep t em br e 85 ) . 
Les résultats f ou rn is so nt : 
- la val e ur t ot ale non-ac t uali sée : 3 7 85 1 89 . 5 US$ 
la vale ur total e a ctua lisé e a u ta u x d éclar é de 6 % par an 
3 054 372 . C US$ 
- l ' e ns emble des vale ur s tot ales act ua lisé es po ur les ta u x d 'ac tu2 ~~s a -
ti o n de O % à 30 % par an , ce q ui re nd possible l 'u til isat io n de 
la méthode d u taux de r e nd eme nt inter ne : 
. ': . 
\ ., { Taux d'actualisation Valeur actua li s ée tota le 
(l 3 7 85 1 89 . 5 
-1 3 64 7 8C 6 . 0 
2 3 5 17 (l/-1-[) . (l 
3 3 39 2 683 . 5 
li 3 27 4 3 lt9 . 5 
5 3 1 6 1 686 . n 
6 3 054 37 2 . 0 
7 2 952 1 9 . 5 
8 2 854 615 . 5 
9 2 761 6 38 . 5 
1C 2 67 2 9 17. 5 




1 58 7 5 L1 9 . 2 
1 558 3[!8 . 2 
1 52[1 5 7 4 . 5 
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C rl/--\ PITRE o 
cgT FAC E Aux AU TR ES ~•DELES 
Le p r ése nt chapitr e examin e 1e s r e lation s de l a méthode CAT 
avec les autres modèles proposés pour le choix d'un o rdinateur. 
Ce s modèles sont présentés suc c i ntem ent au chapitre 2 . 
Dans chacun des paragraphes suivants , n o u s c o mp arons CAT 
d l'un des autres modè le s l 'approch e a d hoc , les méthodes à c oeffi -
cients , la te chn iq ue Cast- Va l u e , la méthode Ele ctr e 1 et la techniqu l 
d 'éliminati ons par as pects • 
G. 1 / CAT e t l 'ap p roch e ad h o c 
L'approche ad h o c c onstit u e p ar oé finition l 'ab s e nc e de 
vrai s méthod e ; dans c e ca s , o n a g é n é ralement une ou plusieurs 
pe rsonn es qui é v aluent et / o u c o mpar e nt les off res de façon me ntale 
Les faço ns de s 'y prendre pe uv e nt être très di fférent e s 
on s'accord e t o utefois fac ileme nt s ur l8s p o i nts suivants : 
1 - 11 s 'agit d 'un problèm e multicritère 
2 - les cr i tèr es n I ont pas forcément }.a rn~me importanc e 
3 - le s cr itè r e s n e sont pas forcément in dépe ndants 
~ - si l'obj e t es t compl e x e , l 'a p p r o ch e a d hoc est p e u fiable ; 
de ce fait , un e forma 1 isation du pro c e ssus d'éva l uation e t de 
forma 1~sati o n com p arais o n s ' a v è r e nécessaire • 
La méthode C~T con s tit ue un e de c e s formalisations • Elle 
r es pe ct e l es f p oi nts • 
~ e mar q uons au pa s sag e que l e s autres modè les n e respectent 
pas le poi nt ~ , et que la t e chniqu e d ' élimi nat i on s par as p e cts n e 
r es p e c te pas non plus le poi nt 2 • 
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5 . 2; CAT e t les a utr e s mét h odes ~ c oe ffic ie nts 
Les méthode s ~ c oe ff i c ie nts a u t re s que CAT sont de type 
additif e t multiplicatif ( Cha pit re 2 , pag e i1 , n o t a] ) . : lles 
n 'offrent q u'un e parti e des po s s i b ili tés de CAT ; c elle-ci les inclut 
Jo nc , et les dépasse . 
Il s' e nten d cependant q ue les méthodes a coef fi ci e nt s de 
type addit if e t multi p licatif ont le gran d a vantage de la s i mpli c i té . 
6 . 3 / CA T e t la proqrammation l inéair e 
La p r og rammation linéai r e se ra mè n e - po ur le ch oix d ' un 
ordinat e ur - t u ne mé thode ù coe fficients de type additif ( pour 
l ' é va l uation ) , e t à CAT ( pou r l ' optimisati on ) . 
~
1
ont ron s d ' abord qu ' une mé th ode ~ co e ffici e nt s de t ype 
ad ditif es t un prog ramme li n éai r e dont 13s c ontraint e s déc riv e nt 
l ' arbr e , c à d les f onct io ns d ' ag gr ég ation , les fonction s d ' e ff i c acité 
e t la ( ou les ) va leu r( s) d ' e n t r ée des cr itères éléme ntaires . 
Dé finit io n de s cr itè r e s élément air es ( C ~: ) 
La dé f inition des C~ c omp ort e de ux él éme nt s ! 
D'un e pa rt , les fonction s d ' e fficac ité . Cell es -c i 
pe u vent se dé cr ir e par les c on tra i ntes dé f i nis s a nt de s fo nction s 
li n é air es pa r morc e aux (1) 
- . 
O' a utr e pa r t , l e s va le ur s d ' e n t r ée so nt dé fin ios par le s 
cont ra i n t es (11 o u ( 2~ se lo n q u ' un mêm e CC peut a voir un e o u pl usieurs 
val e ur s d ' e ntrée 
( 1") X 







,~ i. y i 
i=1 
' Yj 
est l a var ia ble d ' e ntr ée d u 
~s t l a va leu r d ' e ntr ée du ' . ..., _ 
cù ~< 
" . 




so n t 
1/ 
' ..,. 
l a variable d ' e n tréo d u C~ 
les m val e urs d ' c ntr é2 du CE 
des vari ab les . b i naires t . ~ . 
· Il 
i = î ~ n et [ Yi = 1 
i::: 1 . 
n e s t le nc mbr c des possibilités d u r .· \ 
L, '- / • 
(1 ) Si on n'u tili se p as les f c nctions d ' e fficacit é , l a dé finition des 
des CE se rami'~n o au)( co nt rajntcs t': 0 ) e t (2° ) , où X est r omp.lacé pa r 
[ , c èi d J ' e f ficaci té d u C":: . 
Définition des critères non - élé~antai r es ( cr1:_l 
La dé f i n itio n des c11 ~ 2s t r é a lis ée p a r la co ntra int e · 
n 
\ ,, . - . 
= L .\ l . :. .l 
i=1 
r < 1:1i < 1 
où -~ est Ja var iab le ' e fficacité ' du c·1~-
'.:: i est l a var iablo ' ef f icaci t é ' du i 0 
~ i est le poids d u i° CI S , av e c 
l,!i=1 à n, 
n 
\ ul· = 1 L ., 
i =·1 
Po u r un e sim p le é va l uati on ( c àd s a n s c on t rai n t e de t y pe 
( ? ) . , page ) 1 on lance alors le P . L. a ve c la f oncti on obje c ti f 
' maximise r E ' , où f. est la variab le ' e ff icac i t é ' d u c~:~ glo ba l 
et n ' a en fait qu ' un e seule va leur po s s i b l e . 
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Pour un e oo t imis ati on ( c ~d av e c au moi ns un e c on t r ainte de 
t y pe ( 2 ) , pa g e ) , o n pro cède de même mais c e t t e f oi s 1:: a pl usie ur 
valeurs po s si b les ( 2 ) . 
Pour c al c ul e r l a courb e d ' e ff i c acité maximale ( C ~f' ) d 'un 
critère , il f a u t i t érer a vec la f on c tio n ob j e ctif ' max i miser _ ' , 1 
o~ : e st la variable ' ef f i c a cit é ' de c e critère , ain s i q ue plusieurs 
va le ur s du c o û t C d e ce c ritè r e . Ce c oOt est défi n i pa r les c ont ra.in ~ 
s ui v a n tes e..s 
où C es t la variab le ' c oût ' de c e c r i t èr e 
!( est J.e cc a t maxi mufïl po ur l ' i t é r ation ( 3 ) 
(î) fl a pp e lo n s q ue ' CF i ' si gn ifie ' Cr itè r e ( s) I mméd i atem e nt Sub or do nn é(s 
} 1. 
( 2) Càd q uo l ' on c h e r ch e l ' optimu~ d ' un e f onctio n li néa ir e d e s 
e fficacités dan s ~ ' e s pa c e è n dim e nsions , où n es t l e n om br e de s 
ee. 
( 3 ) I 1~ a po ur v a leu r ~niti a le l e co ût de l a c onfi gu ratio n l a plus c h è r e 
è c h aqu e itérati on , l a nouv s lla va le ur de !( ast C. 9 99 f o is le c o û 
de l a conf i gurati on opt i mal e~ l ' é tap e p r é c éde nt e . k 
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n 
C = L Ci où Ci est la variable ' c oût ' d u i C, ,... • ( ,, \ _ L, _ 1 / 
i= 1 m · 
C i = [ C~i j . '( i j 
j= 1 
[ ~ Yij ~ 1 , Yij 
o~ Cij e st le c • Dt do l a j 0 possibi li t é ~u i 0 
Yij est un • variab lG binair e t .q . 
mi 
e ntièr 8s 'J i = 1 à n , L Y ij = , y j = 1 
( où mi est j= 1 le n om br _ de poss i bilités d ' e ntrées pour le i c C~ 
I nv e rs ément , un P . L. fon ct ionne : 
- en évaluation , c om me une méthode d c o e ffi ci e nc e de ty pe a dd it if 
pour autant q ue c es c ontrai nt e s décri ve nt un arbre e t le s va le urs 




e n optimisation , comme la mé thod e CAT , av e c c ot t e c ontraint~ s u~plé -
me ntair e que cie u x ou p lusiB ur s valours possibles soi e nt o f fe rt es 
po ur au moi ns un CL . 
La p r ogrammation li ne aire se trouve don c - pour le ch o ix d 'un 
ordi na teur - au niv ea u de s mé th odes coéff icients de ty pe a ddi tif 
( po ur ]. ' é va l uati on ) , e t au niv e au de CAT ( po ur l ' opti mis at icn ) . 
cgT l ' i nc lut do nc e t la dépas se • 
Il conv i e n t c epe n dant de rappeler que l a programm ati on 
l inéaire est d 'un intérê t tou t autr ement important dans c e r ta i ns 
d om aines • 
6 . 4 / CAT et la t e chn iqu 8 Cast - Value 
La ~e chni~u s ~es t - Value diffère for teme nt de 
Un se u l éléme nt de r t~ ss em b l anc e a pparaît au niv e a u d E le ur 
ph iJ.osop h i e fon da me nta l e : tout e s de ux c onsid~ r e nt le c o Ot ae l 1 of fre e t 
cie se s c ompos ant e s comme un as pe c t particu l i e r , ~é ri tant un trait e iïle nt 
S"é c ial . 
Co trait eme nt spé c ial c onsiste pou r la t e chni que CG s ~- al ue 
,: fa ire du dou b le as pe ct financi e r 'val e ur ' et ' coÇ!t' l I un i~ue 
critè r e de d éci sic n ; e t pou r CAT , ~ utilis8r le c oOt c om ms c o~ ~c san te 
::u rapport Lfficacit é;Co Ot , ainsi que , fa cu l tati v em e n t , c oiïlr:-. c 
c ri tère . 
( 1 ) ::1 ubordonn é au critè r e d ont on calcul e la C:-~ 1' l 
( 2 ) On voit le dép l aceme nt dan s l 1 u tilisation d u ~ . L. : i l est des tiné 
è optimis e r ( Gt acces soi r e me nt è é va l uer ) , tandis qu e notr e 
pro b lème est d ' abord d'~ va l ue r ( e t acc es oir eme nt d 1 optimis e r ) . 
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0 . 5 / Ci'.H et la mét ho de rnu l ticritère !:: lectr e 1 
La méthod e mu l t ic r itère :: 1ectre î s ' écart e de CA T par s a 
d émarch e non - q uantifi ée , s an s po ur a u t ant se rap p r oc her d e la t e chnique 
Cos t- \J alue . 
~o us c onsacr ons le chaµi tre 7 c i - après , ~ la co m~ ar e r 
av e c CAT . 
S . 6 / CA T et la t e chni que d ' élimi natio n par aspects 
La techniqu e d ' é liminations pai aspects c onstit ue un e 
utilisati on de c onditions sine qua n on , qu e CAT perm e t e t dé p as s e 
c elles - ci so nt e n e ff et un c as particuli e r d ' aggrégati on e t de 
critères . 
6 . 7 / Conclusion 
La c 0mpa raison de la méthode CAT av e c les autr es modèles 
pr op osé s po ur le choix d ' ~n o rdinat e ur , fait ap pa raîtr e la c on c lusio n 
su ivant e 
D' un e part , CA T c onstitu e un e de s form ali saticns de 
l ' approche~~ h o c . 
D' autr e part , CAT i nclut e t dépasse les mé th cd e s t 
coe ffic ie nt s , l a p r o gram ma t io n li nair e et la te chni que d ' é __ i ., inatio ns 
oar asp e ct s . 
Par c ontr e CAT e st concurrenc ée pa r la mé th od a 
nul t i cri tère•·Ele ctr e 1 et par la techniqu e Ccst - Valu e . L2s r 3 lation s 
"J ntre CAT e t f::le c tre 1 so n t prés e nt ées a u ch apit r e 7 c i - ap r os . . .. ous 
~e nso ns q u a Ja conc lusion de ca mêm e chapit r e s ' a pp l i ~ue é gal e men~ 
la t e chn iq u 2 Cost - J alu e , po ur une rai son analog ue l ' aba n don 
d ' i nf o r ma t io ns r el e vant e s pour 12 pro bl èm e . 
La mé th ode CAT nous sem b le a ctu elle me nt l e mcd Dle le 
~l us f iable pour lo choix d ' un ordi nat e ur ~ 
C: HAPlî , ?.f 7 
Cl:r•.PA HAlSON DE Ct\î Eï EL[CTR[ 1 
7.1 / introduction 
L'objectif de c e chapitre est de comparer les mé thod es CAT et 
EL::CTRE '1 • 
Pour un e :;posé d é tail lé de celles-ci, nous r e nv oy ons 
- pour CAT , au chapitre 3 du présent mémoire 
- pour EL[CTR[ 1 , au Mémoire ' Analyse Multicritèr e ' 
A. N[TTEBAERT , FN ~P NA ~UR >I 97 7 . 
La lecture préalabl e de c es d e u x sources est c er t ain ë rne nt 
r e commandabl e ; nous nou s so mm es toutefois efforcés c~ a réduire 




Da ns ce but , nous com me nçons ce chapitre par un exposé su ccin c t · 
de la démarch e d' ;::: lectre 1 , suivant le plan : 
7.1 / Introduction 
7. 2 / Présentation et dé marche d ' Ele ctre 1 
7.3 / Le but de CAT et d ' Ele ctre 1 
7. 4 / Dé t e rmi na tion des c aractéristiques 
7.5 / La pondération 
7.5; Evaluatio n e t compar aiso n 
7.7 /Conc l usion. 
Rapp e l o ns e nfin qu e l e s t e rmes i ar br e ' , ' gra phe ' 
' sommet • , ' somme t pendant ' , ' niv e au supérieur ' , 2 t 
' niveau inf é ri e ur ' sont c e ux de la Théorie des Gra p h e s L 53 J 
BO 
J.2 / Prés e ntation et démarche d' El e ctre 1 
La méthod e Electre 1 sert à c om pare r des s y stèm e s co mple xes \1); 
elle est l'abréviation de la phras e ' Eliminat ion et Choix traouisanL 
la réalité ' 
[ ll e a é lé cr eeepa r le Profes se ur B. ROY. , de l'Univer s ité de 
Paris-Dauphine (France) . 
La déma rch e d'El e ctre 1 se fond e sur l'idée que l'e xpr e ssion 
d'une préfér e nc e doit être simple et inattaquable dan s la forme ; 
pour c ela , on n e compa re jamais qu e deux objets à la fois, et une 
pr é fér e nc e n' est jamai s q uantifi ée . 
La préférence est e xprimée par ~ , e n ce se ns que 1 
signifie I a est pr éféré à b I On e xprime l'indifférence 
a et b par I a= b ' 




On peut aussi souhait e r affiner c e tt e 
mais toujours sans la quantifier ; à c et t e 
1 Rchelle de préfé renc e ' . Par exemp le , le 
une voiture 
préférence ou indifférence ,
1 fin ,on uti lise un e 
nombr e de pla c es dans 
TB M TM 
7 2 
où T = Trè s , 8 = Bie n, A = Assez et M = Ma 1 . 
Ainsi , un e voitur e à quatre places obtient l'appr éci atio n 
1 Assez -Bien ' 
ffo us noton s g; ( a ) 
pour la dimension -i. 
l'appréciation obtenue par l'action a 
Rema r quo ns aussi qu e les relations 7 e t_ so nt implicitement 
présentes dans ces appr éciatio ns ; ainsi, gi ( a ) = TB e t 
9i ( b) = AB impliquent que po ur c ette dimension,a '-, b. Le s écarts 
'-
entr e appréciations sont dé n om brés à partir de l'appr éciation TB 
ainsi de TB à AB , il y a deu x 8cart s , car TB - AB = 2 ; de mêm e 
M - B = - 2 é carts. 
L 'util isatio n des échell e s de préférence constitue un e é va l ua-
tion ; e ll e est toutefois facultativ e , tandis qu'en CAT , e l le e s t 
indisp e nsabl e . 
(1) Le t e rme 'c omplexe ' a ici l e s e ns de 'multicritère ' ce qui 
est compatible av e c notr e définition du chapitr e 2 , page G . 
Nous pr és enton s ci-après l a dé march e d ' Electr e 1 
e xempl e tr a i té s ucc e s s iv e me nt pa r elle e t par CA T . 
Démarch e 
La dém arch e d ' El e ct r e 1 co mpo rt e 7 po i nt s : 
pui s un 
1 / Choi s ir l e s caract é ri stiq ues d u s ystè me 1 r e le vant e s pou r la 
comparais o n ; on l e s a ppe l e r a ' d i me ns i o ns ' 
2 / Pondérer c e s dimensions e ntr e e l les . 
3 / µour cha q ue sy s tè me ,d it ' 
chaqu e dimension. 
ction ' , r e ndr e connue la va le ur de 
B1 
4 / Considér e r a lor s le s ac t ion s Là 2 ( 2 ) ; p ui s , p our c es de ux 
actions e t c h a q ue dime ns i on s ucc es s i ve me nt, ex pr im e r la pr éfé r e nc e 
ou l'indiff é rence entr e l e s deu x va l eur s propos ée s • 
5 / Attribue r à chaq ue act io n ( a e t b ) l a s omme d e s poids d e s 
dim e nsion s i où e l le e mp ort e la p r é f é renc e (~ p . (a) et~ p . (b ) ) . 
l l l l 
6 / Dé clar e r qu e l 'acti o n a surc l a s s e l 'act io n b si e t s eu lem ent s i 
e lle s ati s f ait au x de u x t e s t s s ui vants : 
1 / Tes t d e co nc or dan c e 
1~ pi ( a ) 7 cl, • ù C e s t l e s e u il d e co nc o rd ë nc e e t 
0 ~ - C ~ ~ p .• 
1. l 
Ce t e st indiqu e s i les dim e ns io ns où a l 'emport e sur b ont 
un e p on dé ration s uffi s ant e po ur perm e ttr e à a d é l ' e mport e r 
g lo ba leme n t sur b . 
2 ) Test d e di scordanc e 
[ 9i (.b) - g ·i ( a ) < 0] 1 où D est l e se ui l d e d i s cor dan c e a ve c 
- N-~-o ~-N~ù-t\lest-l e nombr e to t al d' é cart s poss ibl es , 
cà d l e n om bre tot al d' app r é ci a t io ns diminu é d e 1 . 
9i (b) e l 9 i (a ) so n t l es app r é ci a ti o ns des a c ti o ns b et a 
po ur la dim e ns ion • 
Ce t es t v ér if ie qu e b ne l' empo rt e pas tr op s ur a po ur c e rtain e s 
dime ns io n s i mp ort a n t e s d é t e r mi nées à l ' a v anc e • 
( 2 ) S ' il y a n a c t io ns , on i t é r e ra do nc c2 
n = 
n { n - 1 ) 
2 
fo i s . 
7 / Dé clar er que l ' action b s urclasse l 'action a si les mêm es 
conditions so nt sati s faites, muta ti s mutandi s • 
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Cette dé march e dé bo uch e s ur un gra phe où ch aq ue s ommet es t une 
action, e t où chaq4e arc é ventuel in dique un e préfé renc e - on dit 
' relation de s urclasseme nt '-entr e les de u x ac tion s q u' il relie 
Cn pe ut alors déterminer l ' actio n vai ngueur 1mais se ulement si le 
graph e est dé co mp osa ble e n niv e aux, auquel ca s l ' action vai nqueu 
es t la raci ne de l ' arbre ( J) . 
<:>Y)J 
~i un e tell e racine n' ex ist e pas , o n peut réitérer avec les acti 1 
formant le noyau du graph e ( 1 ) >av ec pl us ou moins d e dime nsio ns , 
ou e nc ore on pe ut r elacher ou resserre r Cou D (2). 
5 
Exemple 
Soie nt. trois action s ( les v o 1 tu r es V '1 , V 2 et V 3 ) , q uatre 
dime nsio ns pondérées e ntr e elles e t les va leurs de cha q u e action 
pour chaque dimension : 
Action s 




Dim e nsio ns 
D1 à D4 
Poids des 
dime nsio ns 
Co ns om ma tion 
( L / 1 UC I< m) 
8 , 5 
6 
9 
3 [; ~ !"' 
Pri x Capacité 
(1 00 ; 000 coffre 
Fr .) (m 3 ) 
1 1 , 5 
1 3 
2 3 
30 a/ 1 5 d ,- I" 






Les dime nsio ns 'con somma tion ' et 'pri x ' v e rront l e urs 
préfére nc es exprimées par les é ch elles s uiv antes 
Consomma tion p r i X 
B f AB [ 
6 
M [ TM 
7 
8 [ AB [ fJJ [ TM 
1 2 
(1 ) c~d l ' e n sem ble des somm e t s s ans a ntécédents . 
( 2 ) le relach e me n t c on s i ste à d iminu e r Ce t aug me nter D, tandi s que 
l e r esse rreme nt consiste à augmenter Cet à di~i nu er D . 




Le s dime nsi o ns ' ca pacité du coffre ' et ' no~bres de pl aces ' 
auront le ur s préfér e nc es o u indifférenc e s e ' primé es si moJeme n t 
par '7 ou = . 
Fixons C = 55 ~ ( la somme t o tale de s poids va l ant 1 ) , 
!) pour la cons ommati on è 1 ~cart e t pour l e pri x , t 2 éc ar te. 
Mo us itér o ns a lo r s po ur V1 - V2 , V1 - V3 e t V2- V3 . 
1 / V1 - V2 
Exp rimons les préfér e nces s ous fcrm R d'un tab ]e au 
Dim e ns ic ns 
D1 ù2 D3 Dit 
Actions 
V1 8 ,5 - H l î - AB 1 , 5 2 
.,A.. 
.A. /'-
\12 6- AB 1 - AB 3 3 
5Ï pi ( V 2) = 7[ '; . 
\/2 satisfait le test de concordance car [ p . (v ·.n = 
l l 




g. (V1) - g. ( V2) = r - .L\1:J càd - 2 écarts< 1 ( c o ns omrr a ti - n ) 
l l 
i-i!::.l - /~ 8 càd U écart 2 \Pri x) 
V2 surclasse V1 ; ce r é sultat e s t as sez intuitif car V2 a 
toutes ses dimensio ns me illeur e s ou a uss i b 1nn es q ue c o ~ r-, s 
de V1 • 
Cet t e situatio n est pa r a illeurs di t e ' dor;li nan ce I L 58 / . 
84. 
On obt ie nt d e même 
Dime nsions 
:) D?. D;.i Dl'. 
Actions 
V1 n ( ) ,:::; - n· 1 - A~: 1 . 5 2 
"y"" .,A.,, ..,A. 
\/ 3 C' ..,.. , . ~· - ,, :·; 2- TM 3 L 
2: P . ( V1 ) = 3 0 'J~ • ~ P . ( V3 ) = 40 c;{ • 
~ l . -.. l 
Ni V1 ni V3 n e sati sf ont ic i 1 8 t es t de c onc ord anc e . I l n'y a 
pas de surclass e me n ~ 1 q u P-1 q ue soi t l e r é su l tat du test de 
discordance . 
3 / V 2 - V 3 
Dim e nsion s 
,) 1 f)2 03 f) ,, ,, 
Acti on s 
V ?. 6- AC 1- AB 3 3 
'v V .,A. 
V3 Q _ Tl', ?. - n-·, 3 ~~ 
2: P i ( V 2 ) = 6[7 ~ , ~ r i ( \/3 ) = 25 7 
B5 
V2 s ati s fait le b ,s t de c onc o r da nc e car l: P .• ( V2) = 6P~: > C=557 ; 
"' l 
d e mê me pe ur l e t es t de discordance : 
g i ( V .5 ) - g i ( V 2 ) = T [-' - A 8 = -2 é car t s < 1 
po u r les de u x dimension s '1 1 e t 1)2 
Dès lors V2 s ur c lasse V3 . 
r:n obti e nt le graph e final s ui vant , qui mè n e au choi x de V2 
V1 
\)2------- \)3 
Rem arq uo ns cependant qu e c e résultat est ét r oiteme nt l ié à la 
po ndération des dimensio ns , au x niv e a u >' des se uils d e c o nc o r dance 
e t discordanc e , a u x é ch e ll e s de pr éfér~n c es , e tc . 
~n e ff e t, o n s ' ap e rçoit pa r e xe mp le q u ' un s e uil d e c oncordanc e 
C ~ 7 Ll % aurait i nh ib é tout s urcla sseme nt ; de mê me qu"un seu il de 
dis c ordance ~ - 2 écarts , e tc . 
" 
I l parait do nc so uhai t abl e d ' util ise r plusie urs fois la 
méthode ~le ctr e 1 e n faisant vari e r c ertai ns é lé me n ts, do faç on è 
détermi ne r la se nsi bilité des résu ltat s à ces variati ons , e t 2 
pou voir en ti r er des c onclu s ions. 
:xaminons à prés e nt le mê me problèm e , mais e n e t r aitant 
par CAT : L ' arbr e utilisé es t le sui van t 
MP T~UR : 
CONS (7 MI"' AT I n ~l 
CLFFRE 
37.5 
CAP ACIT E 
~.J r, ~I -
MO TEUR 









1 i Le s poids so n t exp rimés en ~ e t sont le s mêmes q ue ci - a vant, car 
- pour la capac ité d u c offr e 1 5 °., et ,. 
- pour le nombr e d o p ac es , L! r r -3/.- 6? , 5 ' = 25 ' 





5 7 Co nsommati on 1 3 Capacite ci u 
( L/1 0 km) c offr e (m 3) 
E 
1 on 
2 ! r f,J o m br e d e p l ac e s r C . 5 2 Dr.:_ X 
( 100.000 
f/ 
[ n remarqu e que l e s fo nct i ons d ' ef fi c acité p our la c onsommati on 
et le pri x sont très pr o ch e s de leu rs échelles de pr é fér en c e (1 ) . 
Po ur la capacité d u c offr e e t le no mbre d e pl ac es, les f ë nct io n: 
d' e fficacité sont un e inf ormati on supplémentair e qu e CAT de mand e 
à l'utilisateur . 
Les don n ées d ' entr ée é tant les mêm e s que c e ll es do nn é es à l a 
pag e 5, o n obti e nt les r ésul tats suivants 
( ~ ) Voi r pag e 80 e t 9 1 
8 7 
CRI TERES E L ~ME ~JT A I R E S N O N - E L E M E f•J T A I R E S 
OFFR ES 




55 . 9 
~'iO T:~ UR : CC1F FRE : N(ljV; BR E DE NOf\l 
- CRIT ER E GLüBA 
CCNS C1Mf"' AT IO N CAPAC IT E PL AC::: S PRI X L 
~1: 0T ':: UR 
VOI TURE 
Q 25 25 50 25 5 . 5 
50 1 Gll 5(1 5 [: 65 . 8 55 . 9 
0 1 C,ll 100 [' 100 0 . 9 
Le s t au x d ' e ffi c acit é / c oût s on t l es s ui vants ( e n 
l e c o ût e n 1CO 000 UM - c e qui es t un e p u r e c o nve ntio n ) : 
.,é 
e xpri ma 
- pour V1 , 5 . 5 % / 1 = 5 . 5 ~~ d ' eff i ca c it é pour 1GO QO O UM 
- po ur V 2 , c e même · r é s u l ta t es t 5 5 . 9 % / 1 = 5 5 . 9 % 1.e~ 
- po ur V3 , c e même r é s ultat e s t 0 . 9 % / 2 = 0 . 5 % : 
EFFI CAC I TE 
( %. ) 
1 
D' oD l a l is t e r a ngé e : 1 °/V2 
La di ff é r e nc e e ntr e V1 e t V3 , c à d 5 . 5 
V2 
2 PRI X 
(1 0Q OflO UM ) 
2° / v 1 
'J{, - n. 9 'i 
3 ° / \/ 3 . 
= IL 6 qf doi t ~t re 
con s i d é rée c omm e non- s i gn i fi cat iv e , c ompt e t e nu d e J a s ub j e c t i vité 
et de l ' i mpr éci s i on i nh é r e n t e à t ou t pr ocessu s d ' é valu~tjo n • 
C 
n e c e f ait , on d é b o uch ~ i c i s u r le mê me r és u l tat V2 a vs 
l e s d e u x mé t h od e s CAT e t El e c t r e 1 1 c e q ui s ' e xpJi qu R par l a fa i b le 
c ompl ex it é d u s ys tèm e 'v o itur e ' c ons idé r é ici ; o n se r a i t ~r c ba bl e -
ment arri v é a u même r és u . tat par un trait eme n t me nt al ( v r ir l a 
c onc l us i on , pa ge 9 3 . 
7. 3 / Le but de CA T et ~LECT R~ 1 
CA T a 
tandis q u' 
po ur bu t d ' é valu e r et/o u d e comparer 
E l e c t r e 1' s 8 b o r n e ~~ l e s c o m p a r e r . 
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des s ystèm e s 
Les s yst èmgs c omplexe s s ont nommés ' Action s ' e n Ele ctr s 1, 
e t ' C' ffr es ' en CP,T • 
En Electr e 1, d e s évaluations peu vent êt r e fait es a u moy• n 
des échelles de préf é rence . ToutAf • is, c es é valuati o ns lo ca les 
e t f acul t atives n e se trans mette nt _jama is au s y s tè me gl obal . Il n'y 
a donc pas à propreme n t parler d ' é valuatio n de s ystèmes c omple xe s 
Pour sa part, le do ubl e but de CAT appelle un e précis i on : 
l ' é va l u a t i o n e t l a/c o m par a i s o nf o r me nt d e u x p r o c e s s u s d i s t i n c t s ; 
on peut avoir soi t un e simple évaluation donn an t le de gr é où un 
s ystème sati sf ait le but qu' on l ui assigne , soit un e é valuat io n 
s uivi e d'une c omparaiso n, c omme dans le ca s du ch oi x d 'un ordi nat e ur(1} 
Comme El ectre 1 ,se born e à comparer, nous ne r e ti e ndr ons qu e 
cet aspect dans l es autres pa ragraphes du prése nt chapitre . 
Le travai l d'é val uati o n e t / ou comparais o_n est assuré e n 
Electr ~ 1 par un homme d ' é tud es l ' évaluat e ur d e CAT il es t 
assisté par un dema nde ur , le délé gu é d e l 'uti lisat e ~r d e CA i , 
l a décision finale es t pris e par le déc ide ur , qui es t touj our s 
l 'ut ilisat e ur de CAT ; e nfi n, cett • d e rnièr e méth od e possèd o s e ule 
expl iciteme nt le c onc ep t de v e nd e ur 
9.4 / Détermi natio n des ca ractéristiqu e s e t de le ur structur a 
LB pre1111 ere éi:ape es t c ommun e aux de u x méthod es, e t c o nsi ste 
à déterminer c eiles des caract éristiques des s y s tèm es qui sont 
r el evantes pour la comparaiso n . 
Elles so nt di tes ' Di men sions ' en Electre ~ et ' Critèr es ' 
e n CAT . 
Pour les déterm} ne r, auc un e technique n'est pr oposée d e part 
e t d'autr e . Cep e ndant : 
- CAT utilise impliciteme nt l es deux tech niques TOP DCW N e t BGTT[M U~zj 
e n général et pour les n i veaux inf érie urs surtout, la préfér e nce ' 
va à la s e co nd e , car elle m~ne ~ moins d ' ou bl is de caract é ri st i • ue s 
que la première celle-ci s 'ut ilise plutôt à poste ri ori, pou r 
(1) Voi r l es cha 1 itr es 7- e t 3 . 
( 2 ) Dans le cadr e de c e mémoire, nous ad op t on s les de u x déf in iti ons 
sui vant e s : 
- Te chniqu e T[ P DGWN : dét e rmination des c aractéristiques par 
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v ér ifier qu 'aucun grand groupe de cri tèr8 s n'a é t~ oublié 
- Electr e 1 utilise impli c i tement la techniq u e t o~ dow n ; ~ n 2ffe t 
elle travaille e n g é nér al s ur moin s d e 6 niv e au x , et la 
techniqu e t e • dow n a l ' avantage d ' ~tr s plus intui ti v e et pl us 
simple si la s yst ème est bien c onn u , c e qui est sou vs nt l e cas 
pour les n i v e aux su pé rj ~ur s . 
La carac té ri st iqu e oarticulièr e 'c oOt ' i nt er v i a nt c omm 0 tel le 
et sans plus en ~lectr e 1 , tandis qu' e n CAT , el l e tiG nt e n ou tr E 
un e pl ac e pl us e n ra ppcr ~ av e c so n i mpc rtanc e ré 2ll ;3 , dans !E 
cadr e du ra pp ort perfor ma nce / coût • 
Un e f ois dé terminé as l e s caractéristiques, ElE c tre 1 se dési nt é -
resse de la str uctur e d ' a gg ré ga tio n et considèr e les sèrnmets 
pe~dants c omme les se u les dimensions , mutuelleme n t indépendantes • 1 
Pa r contr e ,CA T con se rv e e t développe cette structur e par l a ; 
pondération des critères non-élémentaires ( 3 ) e t par les opér at e ur s 
d'aggrégaticn qui perm e ttent d'échapp er~ l 'hy p c t hès e d'ind épend an 1 
entre crit è res. CL 
[ nfin, les deu x mé th odes po ndèr e nt le urs caract é ristiqu es 
élémen tai res : d i mension s a n t !ectre 1 et critèr es éléme n taires 
en CAT . 
La fixat i o n des poid s et des o p é r at i ons d'aggr é gation f ait 
l'objet du pa ragra p h e s u i vant . 
/ 
t!.(., 
décompcsition d u s y stème en so us - s ystèm es , e u x-m êmes d f co mposE 
à leur tour , et c e j usq u'au d e gré de finess e souhaité . 
L~ structur e d'aggr é gation se de ss in R durant le s déccn Jc siti or 
Rap~elo ns q u' e n CAT , cells-ci ~st plus ou'un arbre ( v c ir 
chapitr e 3 ) . 
Te chn io ue B[:TTO l'-'1 L! P déte r mi nat io n des caractéristiouc s 
d ' abord , st c r éation de la s tructu r e d 'a ggrégati o n ~nsuite . 
La sit uation la plus fréq ue nt e es t l 'abs e nce d 8 c es 
deu x ts chniqu es qui e s t 9n fa i t un mélang 8 d e s d c: u: , ri ans 
leque l l 'un e ou l ' aut r e t e nd ~; 3 ' impos or s::) ;' n qu u J ' e n dét s r -
mi ns d 1 ab ord les c ara c té r istiq u ~s puis la struct ur R 
( Ao t t r ~ u p ) e u le c c n t rair e ( tep d • wn) . 
( ~ ) qui n'on t ~as d ' éq u i v aJ s n t e n ~l e ctr e 1. 
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7 . 5 / La fi xation des poids 
La seco nde é ta pe con s ist e 3 fi xe r des dime nsions Rn ~le c tr e 1 
e t des cr itèr es e n CAT . 
;'\ u c un e te ch n i o u e n ' 2 s t p r c p o s é e :1 c e t t o fi n Cependant 
I 
u 
- ~n CAT , l a po ndé rat ·o n S 9 fi xe loca lemo nt , c àd e ntre les sub c rd c nn i 
immédiats d ' un crit è r e . ~e u x- ci s ont suffis a mme nt pr och es entr e eu~ 
pour é vit e r des biai s importa nts . ~e c e fait, l ' abse nc e de mé thcd 2 
es t un p rob lème qu i n' a pparaî t pas tro p gra v e . 
- En Ele ctr e 1, la p,n dé ration se fi xe g lobaleme nt , chaqu e dim e nsion 
étant sur un pied d ' égalit é avec les autres ; e lles oe uv e nt être ~ 
très di ff ére nt es et do nc ma l a isées à po ndé r e r en tr e ~lles . J e c e f~: 
l 'abs e nc e de mét h ode cr ée un prob l ème assez grav e . ~t c omme en outr i 
le résultat dépe nd fortement de la po na ~~ ~EI 6~;-r1 s ' a vère 
indispensable de pro c éde r à plusieurs ana l yses de sensibi l ité(~) 
No us s ugg érons po ur les de u x mé th odes l ' adop t io n d 'une 
s ystématique de fi xati on des poids . Par gxe mple, la méth c de 
D EL PH I / - 5 7 ~ , 1 ~ m é th o d e de s J u r y s d ' A s s i s s e s ( 7- ) : ou m i e u >' 
e ncore, l ' obl igati on po ur un grou pe d ' Bxp e rt s d8 se me ttr e d ' accord 
Cette de rnibr e s ol ut io n a l ' a vantag e de voir ex p l i c it é a s et 
c onfrontéos l os raison s d ' un e pondération . Il a pp arait en 8 ff e t 
qu e l a précisi on d ' un e pondé r atio n repose s ur J_c b ien - fon d é g t ~a 
c omplét ude des raiso ns o ui la moti v e n t . 
~n CAT, l a dé t e rmi nat i on des opé r ateu r s d ' aggr égati on r,o s e 
un pro blème sem b la b le 1 po u r leq ue l n ous su gg é rons une soluti o n d u 
même g e nr e . 
7 . 5 / Evaluat i on et Comparaiso n 
La tr ois iè me é tape c ons iste à c om pare r les s yst èmes 
Ellè c ompo r te le f ondeme nt même des de u x méth odes, e t dcn c 
leu r pri ncipale diff érenc e : 
- ~le c tre 1 s e fo nde s u r un A ap pr o ch e ordi na le , cà d sa ns quantifi c a -
tion des préféren c es ; c el l es -c i exp rim é e par les opé ra teurs de 
pr éf é r e nc e , d ' i ndif fére n c ~ wu e nc or e par un e a poré c iat iG n déte r mir 
f 
('.1 ) ( 2 ) 
11 s 'ag i t bi ~n s ûr ic i de s e nsib il it é R l a po ndérati o n . 
Les jur é s é me tt e nt ch acun eur op i n i on ; on élimi n ~ a J.ors l= s 
de u x o pi ni ons ~xtr êm ~s ; Gn v o t a~ n c uv :. au
1
mais s e u lomc nt dans 
l ' i nt e rval ] e d ' opin i c ns a insi r éd uit on c ont i nu e jus qu •~ 
l ' o bt e nti on d 'un e s ~u ~e op inio n . 
.,e..t, 
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au moy e n d 'une éc he ll e d e pr é fér e nces • 
- CAT se fonde s ur approch e cardinale , c à d porta n t q ua n tifi cat ion 
des préférenc es ; cell es-ci s ont ex primées par c omparaiso n des c o t es 
qbt e nu es pa r les systèmes ; ain s i , lorsque deu x s ystèmes a e t b 
obti e nn e nt respectivem e nt les c ote s BQ f et 50 1 , on infèr e qu e 
a } b . 
Gn rema rque que les échelles de préfér e nc e d ' ~le c t re 1 
con sti tuent un e form e r é d uit e d e fonctions d' e fficacit é ( Fig ure 1 5 ) • 
1 Figur e 1 5 
Ech elles de pr é f ére nc e e t Fonctions d ' ef ficacité 
Nous conv e nons ici de l oc a li ser les appré ci ations TB , B , e tc dans le s 
intervall e s d'eff~ c~cité de 1 00 à 80 , de 80 à 60 , et c • 
ECHELL l::S DE PREFë.:REf,!CE FCr~C TI ONS D' EFFICACIT E 
FORM E USU ELl E FORME USUELLE 
1TB ] B ] AB TI M ] TM 1 













' [ I • 5 1 1 • 5 2 C • 5 1 1 . 5 0 • 5 1 1 . 5 
ECH ELL ES DE PREFER E CE : FONCTIONS D' EFF I CAC1T E: 
PREM I ER E ET SECONDE FORMES CAR TESI ENNES FGR ME CARTESIENN E 
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Les noti o n s d ' approch e s I o rdina le ' e t ' car dinal e ' mè n e nt è c e 
q ue s e ul e CAT t ient c ompt2 non seuJeme nt des préfér e nc es, ~cis 
e ncor e du degré de préfé r e nc e 
Ce point es t f onda me nta l c ar il c o uvr ~ un e opt io n e ntr r l ' e r r eur 
global e et l' e rr e ur locale (1) 
Par I erreur local e ' , o n e n t e nd l • ~rre ur ou J ' imo réc isic n eu 
niv e au d 'un e caractéristiqu e , c àd au niv ea u d e son poids , d~ s ~n 
efficacité en -C~ î - •ü-a ë -IT ëxpressi o n d 'un e préfé r e nc e c n tr ~ d s u ,- = 
ses va le urs e n Electr e 1 . 
Par ' e rr e ur g lobale ' , on ent e nd l ' e rreur o u l ' imp r éc isio n 
au niv eau d u résultat globa l , c à d la list e rangé e d e s systèm Es 
par préfér e nc e décroissa n t e 
On c onstate q u ' Electr e 1 a un e e rreur lo cal e pl us faib Ja qu e CA - . 
sauf pour la po n dératio n : e n e ff e t , la dé c la rat io n de l a préfér ~nc e 
a 7 b est moins c ont es tab le q u e l ' e x p r essio n numériq ue.d es e fficacitéE 
de a et b p ar con t r e , CAT l ' emport e po ur la po nd é rat io n ( 2 ) 
. 
En outre . , CAT a un e e rr e ur global e plus fa i b l e qu' El Rctr e 1 
car elle considère l ' e n s e mb le d e s informat io ns r e l e v a n tes tandis 
qu' Ele c tr e 1 rej ette la str ucture d'aggr éga tion, n e fait aucun e 
aggr é gati o n ( ~ ) et n e va pas au - del~ d e s é ch e lles d e p r é fér e n c e pe ur 
connaîtr e le d e gré des p r éf é rences . 
~nf i n, le résultat fina l est déte r miné 
- en CAT · , pa r un critère unique , e n c e s e ns q u ' un s ystè me e st 
compar é à tous les autres par sa perfo r mance o u s on ra ppo rt 
performance / c o ût . 
- e n Electre 1, pa r un crit ère multiple , s n ce s ens qu ' un s y s t èG c 
est co mpa r é à chacun des autres par u n e somm e do po i d s p r o or e 3 c e 
c o uple e t q u i pe ut chang e r av e c le partpnaire . [_ ' a pp r o che d ~ CA-
assur e q u e l'o n aura t o uj o urs u ne off r e vainqu e ur av s c d ' é v Entu ~} s 
ex - aequ o , tan dis qu e ï ï a pp r ëëhe d ' ~lect r e 2 mènera à un rés u l tat 
final seui~men t si l e graph e des pr éfére nc e s • s t déc omc r s ab lP s n 
---------niveaux . 
(1) Ces de u x co nc epts so n t pr op r es 2 ce mémoire 
( 2 ) Nous e n exposo n s 1 .s r ais o ns au parag ra phe 7 . 5 , pag e 9[ . 
( 3) Ce q ui rapp r och e ~ lectr e 1 des méthodes è c o s ffici e Mt s d e 
ty pe additif . 
7. 7 / Co n clusio n 
Les méthod e s CAT 9 t : le c tr~ 1 c onstitu 9nt deux démarch e s 
di ff é r e n t e s ; elJes f o r mali se n t toutes deu ;: le p r oc Gssus me nta l 
de c omparais on I mais ~l l es suiv ~n t res pe cti v eme nt des op tiqu e s 
' cardina l o ' e t · o r d ina le ' 
Le dé vsl opp e ment de ces deu v op tiqu es mèn ~ r e specti v a.e nt 
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CAT e t ~lectr e 1 . à des e rr e ur s g ]c bal e s a ss ez faib le e t a ssez f ~r t ç 
e t à des err e ur s lc ca .e s a s sez f ort e e t ass ez f a ib le 
Da ns l ' e n sem b le - s t t ell e es t n o tr e c on c l usio n - les de u x 
mé t hodes ap pa ra iss e nt re c omma n d a b les , mais po ur d e s domain e s 
d ' applic a tio ns différe nts : 
- ~le ctr e 1 par ait perti n e n t e pour les prc b _èmes où l a s s ystèmes · t 
c ompar e r sont ass ez simples ; pa r e:(emple , s ' il e xi s te une c e rtai n E 
in dépe ndanc e e ntr e les dim e nsions . 
CAT parait pe r t in e n te peur les pro b lèmes où le~ s ystèmes à 
c omp a re r s ont comple xe s e t où tout e l'i nfor mat io n r e le van te doit 
ê tre prise e n c onsi dé rat io n . 
~• us pe ns ons q ue l e critèr e p r i ncipal po ur le choi x d ' une des 
de u x mét hode s est l a c omplex it é du pr ob lème · un e g ra nd e c ompl ex ité 
mèn e ra à CAT , un e complex ité mo y e nne à ~lectr e 1 e t un e c omp le xité 
faible 2 un trait e me nt me nta l . 
C H A P I î R E 8 
c C' 111 c L u s I o r✓ 
Lac nc lu3i or1 ,- , tJ ih• tr :-:: travai l c :ï:!pü r L, tr oi s parties 
q ui Ont p Ou r G b j l, t s : 2 a :~; 8 L h r, d ;3 CA T ~ 11 0 - :,, () rn 2 C .. l l. - c ~ fa C ' au .. 
autr2s mcJèlGs ~ ro p os6 s ~~u r le c h o~x G 'u n or d~n a t a ur , et e nfin son 
dé vclc~pena nt futu r • 
La mét h ode C{~'T ;, st un ncu v G; 
cor.iparai sc, n d e s y s t èî:îes c o;i,;J.lc,x es 
o ut i l d ' é va .: uat i:.,,·1 e t .. •,. u <., 
c oef fici e nt s 
E 11 G c on s t i tu e un p r c-, grè s s G n s i b 1 ,3 iJ c· u r .l "'s m ë=: th ,, d ," s , , 
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1 1 op tir.lisation 
J.e s y s t èfïle SE L 
~ t c e 2. t r ,., i s n i v G au x ; l ' a g g r é g a t .i c n , i e s cr i t è r c s 
1 de l 1 2ffi c aciti dns critèr es , ~ t SGn outi l in for mat iqu 
t h éo r iq ue montr a q ue CAT incl ut e t dép as se l ' a piJ r o ch 2 a ~ h • c , les 
a u t r c s :;1 é t h o cl as ;'_, c o e f f i c .i ·;, , L s , l a pro gram ma t i c, n l i n É a .i. r e e t la 
t s ch n i q u ·. d ' é l i r,, in nt ions 1:; ai' a ::;;:; 2 c t s 
En r.iati~ r c d2 ch ~i x d 'u n o rd i nateur 
fl a r con t r c 1 e l :. e os t c c. n c u r r , n c é .'' ; , a r l o ms th n ,_; e 1n u i. t ~ -
c r i t à r 2 E l a c t r .3 ·1 n t •J a r .~. a t l:: ch n i q u ~~ C o s t - V a .1 u G 
L c j é v s 1 o o ;~ e l7i r3 n t 1..L-: J. a r.1 é t h c d d C A~· 
s ' o r i 3 ntcr dan s da ux ciir ~ct iGns n ous ~ar a ït devoir 
l ' uti lis atiGn Jo techni • Ll3S ~ro~ r 2s ~ r 6duire la s ubj Gct i vitt 
i n h é r 8 n t c au ;::, r G c G s s u s d ' 8 v a .'. u a t i o n r; t / c. u cJ G c o ;;, ;::i a r a i s c. iî 
- et 
a t 
au n i v .;; au d u syst8 i,,-, SEL } a cr éat ion Je.-: ;1~, uv •=·,Jc:s c , ,,·. ,,- an ,:lE:., 
c, u t. n s t ruc t i n s q ui r ::, ,r, p J i r o n t , Je s t ËI c h " - ac tu •= J. l e m e n t man u H l i es 
r.i. u Ci! r 111~ dt.-3 ,wtr ,, l:. r a va il 
CP1T e t le s yst è 1n~ SEL c o n s l it u .. ,1t un e 
rn é 1:. h o d r. J c1 g i e rJ ' a p p r o c h r~ t: f-~ ~~ 11 r c- b .l ~nn :-~~ s 
cl,-: s y s tè m;_,;s c omp.!.e >· e s . 
i .l. nc,u s appa r aît ql'ç? t a n1é th ud,:, 
c r ntr ibut irn r éa l1e à la 
Li ' é v a J uat '!.L' f7 •c! t JH cornp ara i s r0 n 
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La mét h ode CAT n o us semb le pr ome tt eus e e n matière de 
ch oix d ' ordinat e urs et , p l us généra l ement 
I 
de ch oix de mat é r i el s 
sophisti qu és . 
No us s uggérons l e dé ve l oppem e nt ultérie ur de l a mé th od e CA 
e t s a compara is on av ec le s autres mo dè le s . , 
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C H A P I T R E 1 
Le présent volume consti t ue l'annexe de notre mémoire 
elle comprend la partie t e chnique et constitue le manuel de 
l'utilisateur du système S~L . 
Le plan de cett e annexe est le suivant : après l.§: 
plan lui -m ême , nous présentons le langage SEL , puis le 
système SEL ; nous passons alors au x listings du système SEL , 
des e ~emples PIRC et CP I RC , ainsi que de 6 procédures usuelles 
(1) . No us terminons alors par quelques suggestions au pratici e n 
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du langage SEL 6 
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en langage SEL 7 
2 .2.7 I Le code If~SEL 7 / 
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/ Les instructi ons du langage SE L 20 
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(1) Chaque lis ting e st précédé d'un co mmenta ire explicatif • 
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CHA P ITR E 2 
LE LA NGAGE SEL 
2.1 / Présentation 
Le langage SEL est un langage interprétatif qui permet 
de programmer aisément une ou plusieurs fonctions de la méthode 
C AT • 
Il est implémenté par le système SEL , qui es t présenté 
au chapitre ;. ci-après , pages 55 à 61 ! 
2.2 / Les objets du langage SEL 
Les principes du l angage SEL ont été exposés dans le 
premier tome , pages a9 à 51 
Nous les e xposons à présent de façon détaillée ; avant 
de présenter chaque commande et instruction , nous ex posons 7 
éléments importants , dans les paragraphes 2 . 2 .1 à 2.2 .7 ci-après . 
.2 . 2 .1 / Les c onstantes du la ngag e SEL 
Un e c onst ant e SE L est l a même ch ose qu'un 8 c onstan te 
FGrtr.aH e nt iè r e r, u r éP.lle sans e ~pr,s a n t 
Ce tte dé fi n i ti on est c epe ndant réduit F: 
- par l 'instruct io n RE AD qui n'acc ep t e des e ntré es q u' en f o r mats 
Fortran 15 , 1 1~ , F5 . 0 e t F1 0 . 0 
par l 'instructi on PRINT qui n'uti l ise qu e des f o r mats E12 . 5 
F1 2 . 4 e t F12 . 7 
- e nfin e t surtout , dans Je programme li'JSEL J l 'int e rprét e ur 
lit le s con stant es à le urs vrai es va le ur s , mais le s enrégistre 
dans le programme I NSE L s ous l a f orme IIII / E ou IIII e st un 
e ntier form é de s 4 chiffr e s les plus s i gnificatifs du n om bre 
et où E est un exposa nt qui corrige l ' e rr e ur a i nsi i ntr od u i t e 
l'exposant e st multiplié par 10 pour la conservation ( Voir pages 
7 et 8 ) • 
Par exe mple , si l ' i nt e rpré t e ur li t 3 . 14159 ; i l 
e nregistre c e tt e co nstante dans le pr ogramm e I ~SE L sous l a 
f o rm e 3 142/ - 30, c ~d qu e c e tt e c onstan t e i nt e rvi en dra c omme 
3 . 14 2 ( l 'int e r pré t e ur arrond i t d'office lorsqu ' il tr onqu e ) 
2. 2 . 2 / Le s variab le s du l angag e SE L 
L ' ut ilisat e u r dispos e des variab les s u i vant es 
le v e ct el r e nt ie r K(1 CO) , ain si qu e . 
- les v~ c te urs réels A( 20 ) , X( 12C) , E(210) e t C(12 0 ) ( 1) 
Aucun e a u tr e varia b le ne l u i es t accessible , h o r mi s 
bi e n sDr les variables é quival en c ée s au x p r écédentes ~BELC 
av e c K99 , NBTGTC a vec K1n• , et d 'autr es do nt l 'ut ilité es t 
nulle po ur l 'ut ilis ateur 
(1) La trans par e nce n ' é tsnt pas par fa i t e e n SE L , iJ se fa it que 
le v e ct e ur X(1 20) est uti lisé par l ' inst r uct io n READ pou r 
en tr e r Jes valeu rs des CE ) le vecte u r E(21n) est uti l isé pa r 
l ' ins tr uct io n EFF ECTIVENESS pou r c onteni r le s e ff i cac ités rie 
tous les cr itè r es . e t le v e cte ur C(1 20) e st uti lis é par 
l ' ins tructi on DATA po ur e ntr e r l es CE M des CE . 
li 
--- ---- - - ------ -------- - -~ - . - - -
L'adr es sage direct d ' une variab le se fait e n acc ol ant 
le nom du v e c te ur e t la positi o n de l a var i ab le ; par evemp1 é · 
la var iable é cr ite A( 22) e n Fortran s ' é cr i t A22 en SEL . 
L'a d r ess age indir e ct d 'un e var i ab l2 s e fa i t s n c i ta n t 
e ntre par e nthès e s une var iable Ki ; par e xemple E (K7 1 • indi qu e 
la variab le do nt l a position dans le v e c t e ur E es t l a va ~g ur de l a 
variab l e K7 • L ' indi r e ct ion n ' est pe r mis qu 'av e c J es var i ab Je s 
Ki , car elles so nt les seules ~ ~tre e n tiè r e s . 
l 'option 
D' o ù l a syntha , e g éné ra le des va ri ab l es d e l 'uti li sat e ur 
où i est un e nti e r "7 0 li mité par l a 
tail le du vect e ur auquel i l est ac c olé 
( Voi r pa ge 4- ) 
En outr e , les instrutions READ e t PRI~T permettent 
1/ i 1.:{ j} l l~i J ~j . 
Cette option indiqu e l ' ensembl e des var iab le s d 'un 
même v e ct eur dont l e s posi ti ons sont compris es en tre le s d e ux 
va leurs i nd iquées , ce lles -ci inclus e s ; il s ' entend qua l a 
pr emi~~e -~ale ur doit ê tr e i nf érie ur e o u é ga le è l a se c o n de 
so us peine d'incident . 
Pa r e xemp l e , l ' expr e ss ion C( 6 : 8) indiq u e l e s var iables 
C6 , C7 e t CB . 
5 
6 
2 . 2 . 3 / Les opé rand es du la ngag e SEL 
Les opé rand es du langage S~ L sont d e s variab le s Gt des 
c onstantes SE L ,t elles q ue décrites au y d eux paragra phes pré céd e nts 
Un opérande sa ns signe est un opérande ECRIT sans signe , 
d on t l a val e ur peut-être néga ti v e s'il s 'ag it d ' une variab le . 
2 . 2 .4 / Le s num é ros de référenc e du langage SE L 
Chacune de s 17 i nstruct i ons du l angage SEL - sauf 
l'instruction END - pe ut ê tre précédée d 'un numéro de réf érence 
qui est un e ntier ) 0 et < 32768 . 
Ce nu mé ro de référ ence permet de branch er è l ' instruc -
tion ccnsidérée au moy e n des instructions BR ANCH et REPE AT . I ] 
s'ent e nd qu 'un même numéro de référen c e es t unique au sein du 
programme ; il c onstit ue le numéro de réf é rence ex t e rne de 
l 'instr uct ion . 
Si l ' on compt e les in str uct ions en s équenc e des 
entiers- natur els , le numéro d 'un e instru c tio n c onstit ue 
son num é ro d e r éfé renc e interne . Par exempl e , la troi s ième 
instr uct io n a comme nu méro d e référence inter n e 3 , et c omme 
numéro de référen c e e xter n e é v e ntuel , ce l ui qui l u i est donné 
\ par le programmeur • 
2 . 2 .5 . / LL num é ros d es critè re s 
'- · 
' La disti ncti on e n tre nu méros internes et e1/- ternes 
des critères es t la sui vant e : 
- est externe le numéro que le programm e ur donne au critè r e 
dans le ca dre de l ' instruction I .JPU T ( pages 2 1 à 22 ) 
- e st inteine le numéro du cr itère , lors que l es cr itè res sont 
comptés e n séquence des entiers na turels ; il faut a l ors 
c omme nc e r par c ompter les CE ( de 1 è ~SE LC ) . puis le s 
CNE ( de NBE LC + 1 è NBTO TC . ) . 
2 . 2 . 6 / Le s streams de programm es e n l anaage SE L 
Tout deck d'in s tructi ons doit ê tre précéd é d'une c omm a nde 
*SE L , qui e n lan c e la tra du ction ; l a c ommande *SE L doit ê tre 
précédée d'au moi ns une co mma n de * Jn s qui la sépare d e la pr é cé-
de nte c omm ande * SE L ou *R EAD . 
Par exemple , l es deu x cas PIRC et CPIRC peuvent être 
exécutés en un seul stream ; pour ce l a , il suffit d'accoler les 
deu x sources VBA.A RN.PIRC et VB A.A RN . CPIRC , en élimi nant la 
commande * EX IT de la premièr e source • 
2 .2.7 / Le code INSEL 
Les instructions qui for me nt un pr o gramme e n langage 
SE L doiv e nt être traduites en un programme-objet , le programm e 
IN3EL ( Voir pages 49 à 53 dans le pr e mier tome ) • 
Celui-ci est fo rmé d'un ma ximum de 40 0 e n tie rs , -d i visés 
en autant de champs qu'il y a d ' instructions . 
Ces champs sont de lo ngueurs variables 
sont donn é es à la page 54 du premie r tome • 
leurs long ue urs 
Po ur chaque instruction , le champ commenc e par le 
code opératoire OP de cette i nstruct i on , suivi de à 8 para-
mètres • 
7 
Les valeurs du code opératoire et des arguments pour chaqu e 
i nstruction sont données au paragraphe 2 . 4 . 
Il est important de note r q ue dans la rédacti on du program-
me , les constantes e t les variab le s sont r é dig ée s s o us un e forme 
arithm é tique usu elle ; c e tt e f o rme e st dit e c od e ex terne en SE L . 
Dans le programme I NSEL _, les constant e s e t var i ab l es 
sont rédigées e n c ode intern e de SEL . Ce code interne ut ilise 
deu x enti e rs , de la façon suivante ( le s e ntiers so nt le s 
argum e nts dans le code I NSE L ) : 
- une constante entière est c o dée sous la forme ( 1 , entier ) 
- une constante r éelle est codé e sous l a forme ( i , j ) où 
i et j sont tels que la constant e rée l l e é ga le j ~ 1o i / 10 ( 1) 
une variabl e est codée sous la f orm e ( 3 , x ) où x est un en-
tier de 4 chiffres dont le premier indique un des vect e urs 
d e l I u t i 1 i s a te u r ( 1 , 2 , 3 , 4 ou 5 p o u r K , A , X -~ · E o u C ) , 
et les trois derniers indiquent la position de la variable dans 
ce vecteur ; s'il y a indirection , l'ensemble est doté du 
signe -
Par e xemple , dan s l'instr uct i on BR ANCH ( pour une 
8 
boucl e page ) si l'incrément est l'entier 7 , on aura D5 =1 et · 1 
D6 = 7 si l'incrément est le réel o~5 , on aura D5 = - 10 et 
D6 = 5 , car 0.5 = 5 • 10- 1• / 10 ; si l'incrément est une 
variable tel le que K17 , C( K2 ) ou K( K3 ) , on aura resp e ctive-
ment les cod e s D5 = 3 e t D6 = 101 7 , D5 = 3 et D6 = - 3002 
ainsi que D5 = 3 e t D6 = - 100 3 . 
Rapp elons e nfin que le s i nstruct io ns SE L serv e nt à 
programmer les fonctions de la méthode CAT , tandis que le s 
commandes servent à piloter le programm e formé par les inst ruc-
tions • No us présentons ci-aor.ès c es mêmes co mma nd es e t 
instruct i ons • e n utilisant ia synta xe COBO L ; r~ppelons qu'on y 
exprime Jn e option facultative par des cr ochet s L], un choix ob li -
gatoire dardes accolades~, et les ~arac tè r e s obl igatoire: en 
les soulign a nt ; en SEL , nous soulignons tous le s caracteres 
obligat Qt~es , alors qu'en COBO L on n e so ul ig n e pas le s caractèr es 
de ponct~~tion d'autre part , nous ne sou li gn on s pas les options 
i , j , k et l , car elles re pr ésentent des e nti e rs et non les 
caractères i à l . 
(1) L'exposant e st destiné à norm a li ser l e nombre ; c elui -c i 
est ramené à un entier formé des 4 chiffres les p l us 
significatifs du nombre réel ; l'exposant es t à son t our 
multiplié par 10 afin d e n'av oi r jamais les va le ur s 1 et 3 . 
réservé es au x codes des e nti e rs et des variab le s . 
2 . 3 / Les commandes du langag e SE L 
Le s c omm and e s du l angag e S~L sont au n om br e de 9: 
1 / *]0 8 
2 / *SEL 
3 / -l<·READ 
4 / *STORE 
5 / *PR P JT 
6 / * EXE CUTE 
7 / *DELETE 
8 / * NOJ P AG E 
9 / * EXIT 
Obligatoi r emen t l a première c om man de 
Tra ducti on J 
Le c tu re Acquisition du programme ! ~S EL 
rv· émorisation] 
Impression Conservation d u programme I ~SEL 
E~é cution du programme I NSEL 
Destruction du programme I ~SEL 
Contrôle du listing 
Obligatoirement la d e rnière com ma n de 
No us présentons ci-après ces commandes , selon le plan 
A / Syntaxe 8 / Sémantique C / Fonctionnement • 
9 
1 0 
1 / La c omma nde *JO B \ 
A/S ynta xe 
Les caractères ' *J GB ' doive nt se trouv e r dans les positi ons 
1 à 4 , e t da ns cet ordre . 
B/Sémantique 
Le but de la c ommande *JOB est d'être la p r e mi ère du 
d e ck d' e ntr ée . 
Il doit y avoir au moins une commande *JOB ; i l peut y en 
avoir plusieurs ( stream de travau x ) . 
La comma nde *J OB. permet le traiteme n t de to ute s les autr e s 
command e s , trait eme nt inhi b é avant sa premiè re apparition 
à chacun e de cell e~ci, e lle libère la mémoire - programme de 
l ' interpréteur de son év e ntuel contenu , l e programme INS ~L 
ce qui laisse le cha mp libre à d ' autres tra vau x du même 
strea 
C/Fo nct io nn eme nt 
La commande *J CB a pour ef fet : 
- de mettre à zé r o l es variab les NI N (nombr e d 'instructio ns 
NB ELC (n ombre de critèr e s élém e ntair es ) e t NBT nT C (nom br 
total d e crit è res ) 
- de mett r e à 1 la variable 
de s autres co mmandes 
J OB , c e qui perme t le trait emj-e 
- de met tr e à O le ve cteur NF ( 31), q ui indiq ue l a 
\ tail le des courb es d' e ff i cac ité maxini'ale des somm ots 
( de 1 'arbr e uti lisé par l 'optimi satio n ( 1). 
(1) Ce v e c teur doit être mis à D a vant l a première~ns truct i on DATA . 
Si cette d e r ni è r e le fai sai t, elle de vrait le s ig na l e r au x autr e s 
instructio ns DA TA par un swi tch . r n préfèr e as s urer c et t e 
opé rati on à la co mmande * J rB , ce qui a le mêm e e ff e t 
2 / La commande * SEL 
A/ Synta xe 
Les caractèr e s * SE L do iv e n t se tr o uv e r dans l e s positi ons 
1 à ti, et _ dans cet ordre • 
8 / Sémantique 
Le but de la comman de * S~ L e st d e lancer la traduction du 
programme source 
1 1 
Ces instructions du programme source doivent tout e s se 
trouver immédiatement d e rrière la command e * S EL , et avant 
la commande suivant e 
La traduction gén è re le p rogramme INS EL dans sa f o rm e ' · 
utilisable immédiatement par l es autres command e s (1) ; 
toutefois, si la . traduction détect e de s e rreurs , aucun 
programme IN S EL n' est g é né r é 
L'option LI ST pr ovoq ue le list ag e d e s instructi ons sur l e 
listing . Sans elle, les instructions n'apparaiss e nt pas 
sur le listing . 
C / Fonctionnement 
La commande SEL 
met à 1 la variable LIST1 si l 'option LI ST est 
utilisée , sinon la laisse à O , sa valeur preset 
gère toute la traduction de s instructions suivant la 
commande SEL et ce jusqu' à la pr em ière . instructi on END qui 1 
signale la fin du progra mme - s ource . 
A la fin de la traduction , le traduct e ur TRAN1 renvoie 
au moniteur , pour traiter la co mmand e qui suit l 'in s tructi o 
nm . 
(1) c à d *S TCR ~ , *R EAD a prè s un * STOR~ , , ~PR I NT e t *E vE~ UTE , qu i s on · 
le s se u le s c ommand es è u tilis e r l e pro gramm 0 I ~SEL . 
1 2 
3 / La co mm and e *READ 
A/ Synta xe 










Les caractères 1 *RE A1 doi ve nt s e tro uv er dans les positions 
1 à 4 , e t dans cet ordre . . 
8 / Sémantique 
Le but de l a c ommande *READ est de lir e le pr ogra mrn e I1J SE. L 
da ns le fichi er i nd iqué , et de l ' install e r dans la 
mémoire-programme sous forme exé cutable (Voir la c omma nde 
*E XE CU TE ) . 
Le fichier i ndi qué doit av oir été rem pli oar un e c omm ande 
*STQR E le référ ençant . 
S i le fichi e r est vi de , c àd que so n premier art icle 
conti ent O , le message ' FILE NC' .<num é ro du fichi e r >. IS 
EMPT Y ' est listé , et on passe directeme nt à la c omma nde 
\ sui vant e • 
C / Foncti f nn eme nt 
L' e ffet de l a c ommande *READ est : 
- de lire dans le f ichier les va le urs des variab les NIN , 
K (1) à K ( NI N+1 ), L(1) à L(K( NIN +1)-1), IN D · , le s 
é ve ntuels titres que l 'on place aussitô t dans le fichier-
titr~de num é r o 42 , ainsi que la var iabl e INDLAB e t l e s 
é ve ntu elles varia b les LABFIL(J) e t IA ( J) . 
Le se n s de c es variab les est repris succint e me nt da ns le 
cadre de la comman dR * STrR E , pa g e 1 3 à 14 • 
d e liste r l e messag e ' TRANSACTirN P[R FrRMED ' sui vi des 
mêmes r e nsei gn e ments q u e c eux expo sés à la oag e 14 • 
4 /La commande *STORE 
A / Synta xe 
*STOR E INSEL PROG RAM I Nt• FIL E 
Les caractères '*ST O' doivent se 
1 à 4 , et dans cet ordre . 











trouver .dans les position 
\ 
Le but de la commande * STCRE e st de sau~er d~n s le fichier ! 
indiqué l e programm e IN S~L qui ~e tr~uve . dans la m~m oir e ~ 
prCJgramme de l' interp~ét e ur . . 
Ê-lle· sau v e. to .u:t---es -· l e s · in.form~-tions propres au pro gramme 
INS EL ; moyennant une lectur ~ par la comma nd e *READ ( pag e 
.. ) ' ce progràmm e IN SEL est- à nou v eau e xécutabl e ' 
indépendamment de c e qu! e ntr s temps - , d ' a~tres c cmmand a s 
et/o u d'autres programm e s IN SEL ai ent été traités. 
La commande *ST ORE ne détruit pas la mémoire-programm e de 
l 'interpréteû·r , dont · le · contenu ·reste e xécutab le • · 
Si le f ichier--.._ iridiqué était déjà occupé t la c ommande 
*STORE e~t sans effet , et le message'FILENO.(n° du fichier 
IS OCCUPiED ' est iîs.té; il si"gnifie qu 'tJ ne command e *ST Cf 
a déjà été effectu ée sur ce fi chi er , et qu'il pourra êtr 1 
libéré par la com mande *OELET E , page • 
C / Fonctionnement 
L'effet de la commande * STORE e st d'écrir e s ur le fichi e r 
indiqué les variables suivantes FORMAT( 110 ) , sauf pour le i 
titres ( FORMAT(A1 0 )) : ..en.. 
NIN , le nombre d 'instructions 
- K ( 1) à K ( NH~+1) , l A ve cteur qui p ointe sur l e v ect e ur L 
1 4 
- L(1) à L(K(NIN+1) - 1) , le vect e ur qui conti e nt l e p r ogramme INS EL 
- IN D , le nombr e s de caractères t otal des t itres ( ~O ) 
- les titres s ' il y e n a , e n les lisant da ns 1 8 fichier - titres 
d e numéro 42 
- IN DLAB , l e n om br e d e n uméros de référenc e da ns l e program me ( ~ r 
- les cou ples ((LABFI L( J) , IA (J) ) , J =1 , IN DLA B ) c è d po ur chaou e 
num é ro de r é f é r e nce s ' il y e n a , ce num é r o de réfé r e nc e et le 
nu mé r o de l ' instruct i on où il a pparaît , com p té e n séq ue nc e d e s 
e nti e r s na tur els • 
Ens uit e , le message ' TRANSACTI CN PER FORMED ' e st listé ; il do nn e 
aussi le nombre total d ' i nst ructi ons NIN , la p la c e t at a e occupée 
sur le fichi e r pa r l ' e ns embl e , e t l e nombre t o tal d e caractèr e s IN , 
Il est à no t er que la c omma nd e *ST CRE ne c onser ve 
dans le fi ch ie r indiqué q ue le programme INSEL , e t non les don -
nées qu'il a pu li r e , t elles que l 'ar bre , les CEM des CE , e tc 
\ 
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5 /La comman de *PRINT 
A/ Sy nta xe 
*PR INT I NS ~L PRrG RAM 
L e s car ac t è r es 1* PR I ' d o i v e n t s e t r ou v e r dan s 1 e s p o s i t ions 
1 à 4 , et dans c e t ordre . 
8 / Sémantique 
Le but de la commande *PRIN T est de lister le programme 
IN SEL q~i se trouve dans la mémoire-pr o gramme de l ' i n terp r 
teur • 
Si celui-ci n' exis te pas ( 1) , le messag e ' I N SEL PP{ ôCR AM N 
EXISTENT ' es t lis té. Cn passe alors à la command e 
s u i vant e • 
C / Fonct io nn eme nt 
L' e ffet de la co mma nde *PRINT e st d'imprimer le tableau 
i nti tulé 'HJS EL PROGRAM LISTING ' 
Celui -ci c omporte l'en-têt e 
' NO . NAME OP D1 D2 D3 D4 ~5 D6 07 DB ' 
q ui explique l e s composantes des lign e s sui vant es , do n t cha 
cun e reprend un e instruction 
- NO . pour le numéro interne de l'instructio n , e n séquen ce 
des e nti e r s nature ls 
- NAME pour le n om abrégé de l ' instructio n , càd les trois 
premiers caractère s de so n nom , qui sont soulignés dans 
les paragraphes ' Syntaxe ' de ces in s tructi o ns . 
OP pour le c o de opératoire de l'instructio n , q u i e st un e ' 
c o nstant e ( voir page (7, ) • 
- e nfin,les é v e n tu e ls arguments de l'instructi onJ D1 à DB . 
Par clart é , le gr oupe de lign es décriva n t les i nstr ucti ons es t 
e nc adré de deux lignes fait e s de traits d'union ' ' 
(1) Voi r note page 16 _, d e uxième par ti e . 
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6 / La commande * EX ECUT E 
A/ Synta xe 
8 / Sémantique 
* EXEC UT ~ IN SEL PRO GRAM 
Les caract è res '*EXE' doivent se trou ver dans le s 
positio ns 1 à 4 , et dans c e t ordre . 
Le but de la com mande * EXE CUT E est de lancer l'e xécuti 
du programme INS EL qui se trouve dans la mémoir e~pro-
gramme de l'interpréteur. 
Il doit y 
- par une 
- par une 
avoir été int r oduit précédemment 
traduction ( Commande *S EL , page 11 
lecture ( Càmma nd e*R ~AD, pa ge 1 2 
) ou 
) . 
Si pl usi eurs commandes de ces deu x ty pes précèd e nt l a 
commande * EXECU TE , le programme INS EL prés ent est c el 
introduit par l a der nièr e d'entr e e lles . 
Si le programme INSEL n' ex ist e pas (1) , le me ssage 
' I ns e l Program I nexistent ' est listé. 
C / Fonctionnement 
L'effet d e la commande * EXECUT E est de branch e r au 
réalisateur REAL1 , qui g è r e t out e l'e xé cut ion du 
programme INS EL . 
A la fin d e cette exé c ution, le réalisateur R~AL1 renv 
au moniteur , pour le trait eme nt de l a c ommande qui 
suit * EX EC UT E . 
Rappelons que t outes les données n é c essair e s a l ' ex écu 
tian du pr ogra mme INS EL doiv e nt se trouver e ntr e la 
command e * EXECUT E et cell e qui la s uit immédiat ement . 
-~ {1) · Soi t parce qu'aucune commande *S EL ou *READ ne préc ède *E XECUTE 
dep ui s . la ds rnièr e commande *JQB , 
soit parce qu'un e ou pl us i e urs e rreurs ont été dét e ct é 8s lors d 6 
la traduction la nc ée par l a command e * SE L . 
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7 / La command e ,.D[ LET E 
A/ Synta xe 










Ces caractèr es '*DEL ' doivent se trouv e r da ns les 
positions 1 à 4 , et dans c e t ordre . 
8 / Sémantique 
Le but de la commande *D ELETE est de li bérer le fich i e r 
indiqué afin qu'on puisse l'utiliser dan s la commande 
*STOR E ( page 13 9 t 14 ) • 
Si le fichi e r é tait dé j à libre , la command e * DE LET ~ est 
sa ns effet . 
Si le fichi e r i ndiqu é ét a it occupé , son c ont e nu est rq ndu 
irrécup é rable par la command e *R EAD . 
Dans les deu x cas , le messa ge ' FI LE NO . <n° du fichi e r · > 
DELE TED ' est listé 
Par prudence, il est r e commandé d'utilis e r la command e 
*D ELET E avant tout e co mmande *ST GRE . 
C / Fonctionn e men t 
La commande *D ELETE consiste simplement à écrire O dans 
le premier art i cle du fichier ; ceci a pour effet de le 
fair e considérer comme vid e par le moni t e ur . 
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8 / La c omma nd e *N EW PA GE 
A / Synt axe 
B / Séma nti q ue 
*N EW PAG E 
' 1 Les caract ères ~NEW d oivent se tro uv er dans l e s positions 
1 à 4 e t, da ns cet ordre . 
Le but de la co mma nde *N EW PAG E es t de fa i re pass e r le 
li s ting e n haut de la pa g e suivante . , 
C / Fo nctionn eme nt 
L' e ff et de la commande*N ~W PAG E es t d exécuter un e i nstruc 
tian Fortran WRITE, référençant un FORMAT (1H1) • 
\ 
1 9 
9 / La command e *EX 1T 1 
A/ Synta xe 
. B / Sémantique 
* E:~ IT 
Le s caractèr e s ' * E~I ' doiv e nt se tr ouv e r dans le s 
positions 1 à 4 , e t dans c e t ordre . 
Le but de la comman de * EXIT e st d'être la dernièr e 
du deck d' e ntré e . 
Elle arrêt e le travail de l'int e rprét e ur SEL e t renvoi e 
à la commande JCL suivant e . 1 
Il s'entend qu'il ne peut y avoir qu'une seule commande 
* EXIT dans le deck d'entrée , sous peine de voir l' OS 
essay e r de trait e r l e s commandes SEL qui suivraient 
la première command e EXIT . 
C / Fonctionn e me nt 
L ' effet de la command e * EX IT est d'e xécut e r un e instruc-
tion Fortran . CAL L EX I T . 
L'achèv em ent normal d u travail est ainsi réalis é par 
le moniteur , sans r e passer par le programme principal 
2.4 / Le s in str ucti ons du lan g ag e SE L 
Les instruc t io ns du langag e SEL for ment le p rogram me 
qui applique la méthode CA T ( les co mm andes n e serv e nt qu' è 
pilot e r ce même programm e ) . 
Les instructions sont au nombr e de 17 
répartissent e n : 
- instructi ons d' e ntr ée : I NPUT , RE AD et OATA 
el l es se 
- i n s t r u c t i on s d e t r a i t e me n t : E F F E C T I V E I\J E SS , S ÈNS I T I V ï T Y , 
OP TIMI ZE , ALLOCAT E et PRESE NT VALUE 
- instructions de sortie : CUTPU T , TITL :: , PR IN 1 et DI SP LAY 
- et instructions utilitaires 
STOP et E~JD • 
ARITH ME TI C , · a RA ~CH I REPE AT 
El les sont numéroté es comme su i t 
I NPU T u READ DATA Entré es 
EFFECTIVUJESS 4 
SE NSIT IVITY 5 
OPTI MI ZE 6 Trait eme nt 
ALL OCATE 7 
PRES ENT VALUE 8 
OUTP UT 1~} TITL E PR INT 11 
DISPLAY 1 2 
Sorties 
ARITH l".E TIC 13 l BRA :ICH 14 
REPE AT 15 
STOP 1 6 
ë: r-.JD 1 7 J 
Utilitaires 
No us l e s présentons c i -après se l on le plan : 
A/ Syntaxe 8 / Séma nt ique C / Formats D / Code I NSEL et 
E / Algorithm e , les paragraph es Cet E n'e xistant qu e si l ' inst ruc-
ti on l it des do nn ées , i mpri me d e s r és ultats , ou si e lle uti l i se 
un a l gorithme qui implante une de s fonctions de l a mét hode CA T • 
2G 
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1 / L'instructi on I NPU T 
A / Synta :< e 
[n] I r-JPUT 
{ ELC l CAS 
Le numéro de référence n est un entier ~ O et~3276 8 . 
B / Sema n tique 
Le but de l'i nst ruction IN PUT est d'en J r e r l'arbre 
du problème , c à d de li re les caractéristiques d,s CE ( option EL C ) 
ou des CNE ( option CAS ) . 
Par ' caractéristique ' , on entend · 
- le numéro ( e xt er ne ) donné par le programmeur 
- le li b e ll é descriptif du cr itère 
- a i nsi qu e , pour les C~ , la fo nc t ion d'efficacité , et pour 
les CN E , les numér os e x t e rnes des CIS , leurs ~ poids 
respectifs et le mo de d'aggrégation . 
Signalons aussi que ELC est l'abré v iation de ELEMEN TARY 
f RITER IA , et que CA S es t l'abrévia t ion de CRIT ERIA AGGR EGATIO N 
STRUCTURE , càd les CN E . 
Les données l ues par l 'instruction I ~PUT sont listées 
si le programmeur le de mand e ( Voir l e paragraphe C ) • 
C / Formats 
L'entrée des CE est réa l is ée oar un d e ck de cart es formé 
de : 
- une carte contenant en colnne 1 un caractèr e blanc ou pas ; s'il 
n'est pas blanc , les informations sur chaqu e C~ s e ront imprimées 
s'il est blanc , ces inf o rmations n e ser ont pa s imprimées 
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- un ens e mble de cartes dont chacun e décrit un CE , selon le format 
I4,1X,F4.4,A1 ,20A 2 ,5(F Lr .O,I2) , qui correspond aux informations: 
numéro externe du CE , Efficacité immédiate du CE ( si le CE a une 
efficacité constante ) , un caractèr e indiquant la fin du deck s'il 
est blanc ou que la cart e décrit un CE s'il n'est pas blanc , 40 
caractères décrivant sommairement l'objet du CE , et la Fonction 
d'Efficacité du CE , en 5 couples (Abcisse,Ordonnée) , où l'ordonnée 
100 % est écrite 9 9 % (1) ; enfin , 
- la dernière carte du deck doit comprendre un caractère non-blanc 
dans la colonne 10 dans toutes les autres cartes , la colonne 10 
doit ~tre blanche ! 
En général et par clarté , la p r emièr e carte porte le mot 
LI ST dans les 4 prem i ères colonne s , et la dernièr e port e le mot EN D 
dans les colonnes 10 à 12 . 
L'entrée des C~IE est réal i s é e par un d e ck de cartes formé 
de : 
- une carte identiqu e à c e lle utilisée pour .les CE ( ci-de3sus ) 
- un ens e ~ble de cart e s dont chacun e décrit un CNE , sèlon le format 
I4,1 X,A4,A1,20A2,5(I 4 ,F 2.2), qui correspond au x informations 
numéro e xterne du CNE , Opérateur d'Aggrégation du CNE , un caractè-
re de mêm e sens et utilisation que ci-dessus , un l ib e ll é de même 
sens que ci-dessus , et 5 couples ( Numéro externe du CIS,poids de 
ce CI S ) ; enfin ' 
- la dernière carte est semblabl e à c e lle ci-dessus ; la mêm e remar-
que s'applique au deck de cartes décrivant les CN E . 
D / Code I NSE L 
OP= 9 
D1 = 0 si ELC , 1 si CA S 
(1) L'efficacité ainsi exprimée e st rétablie à la va l eur de 100 % 
pour les calculs . 
L . 
l 2 / L'instruction READ 1 
A / Synta xe 
K 
A i 
[n] READ X 
c r i 1 r C. 
C -u~.i 1 
F• m-~AT 1 5) 





Le numéro de référence net les optipns i 
des entiers '7 0 ; n est < 327 68 ; po ur i et j , 1 voir 
Dans K i e t K j , i , j i 1 0 0 et l ( s valeurs d e · K i e 1:: K j 
, j sont 1 
page 4 , 1 
doit sati s fa i re l 
les contraintes ci-avant . \ 
B / Sémantique 
Le bu t de l'instruct ion READ est de lire les va l eurs 
des variables de l'utilisateur indiquées . 
L'option FOR ~ AT permet d e ch oisir entre les f o r mats 
Fortran 15 et 110 pour le ve ct eur K , et les f ormats F5 . 0 et 
F10. 0 pour les vect e urs réels A , X , E , C • Par défaut , l es 
formats 15 et F5.0 sont utilisés . 
En adr es sage i ndirect , il apparti e nt au programmeur 
de vérifier l e s val eurs des ind ices Ki et Kj 
REMARQUE I MPO RTANT E 
L'instructi o n READ s e rt notamment à lir e l es val e urs 
des CE : READ X(1,K 99 ) , où K99 n'est autre que NBE LC , le 
nombre des CE ; cette var iable est mise à jour par l ' i nstructi on 










C i Formats 
Les formats utilisés par l'instruction RE AD sont 
- 1615 pour le vecteur K et l'option FOR MAT 5 
- 16F5.0 pour les autres vecteurs et la même option 
- 8110 pour le vecteur K et l'option FOR MAT 10 
- BF10.0 pour les autres vect e urs et la même option 
Ü / C O d e J r~ S [ L 
OP = 4 \ 
\ 
D1 = 100 • j + f , où j est le numé ro du vecteur (1 , 2,3,4 ou 5 pour 
K , A , X , E ou C ) , et où f est le format ( 0 si pas de 
f o r m a t , 5 p ou r 1 ' o p t i on F OR M AT 5 , e t î O p o ~-~- 1 ' o p t i on 
FOR MAT 10 ) 
D2 = Indice du premier é lément à l i re dans le vecteur 
D3 = Indice du derni e r élément à l i re dans le v e cteur 
Pour D2 et D3 , une valeur négativ~ de l'indice indique 
l'indirection , càd que la valeur effective de l'indice n'est pas 
D1 ou D2, mais K(-D1) ou K(-D 2 ) ; vot'r- f''jc. S", 
3 / L ' instruction EFF ECTI VEN[ SS 
A / Synt a xe 
[n J EFF ECTIV ENESS ELEME NT ARY SU BSY ST Er-" 
i ..t. j 
Le numér o de référence net les options i , j sont 
des entiers > 0 ; n est < 3 27 68 i ~ j et ils sont des num éros 
externes de critères , càd i j ~ NBTOTC := 1<100. 
8 / Sémantique 
' 
l Le but de l'instruction EFFECTIVE NE S9 est de 
calculer l'efficacité : 
\ 
- de~ CE ( option EL EMENTARY ) 
- des CNE ( option SUB SYST EM ) 
des cri tères i à j ( opti on i j ) 
Si aucune option n'est choisie , l 'instruction 
EFFECTIV EN ESS calcule les e ff i cacités de tous les critères . 
Il s'entend que les données nécessaires sont présentes 
c àd que les instructions INPUT ELC , I NPUT CAS et READ X(1,K 99) 
ont été exécutées . 
D / Code INSEL 
OP = 10 
D1 et D2 sont éga ux à -1 et 2 avec l'option ELU~ENTARY ; à -1 et 3 
avec l ' optio n SUBSY STE~ ; à -1 et 1 sans aucun e option , et 
à met n avec l'option i , j , où m e t n sont les numéros 
internes des critères dont i et j sont les numéros externes . 
E / Al gorithme 
Le calcul de l'efficacité d'un critère diffère se lon 
que c el u i -ci est éléme ntaire o u pas • 
S'il s'agit d'un CN E , il y a encore lieu de distingu er 
l'absorption totale e t l'absorption partie lle • 
a / Le ca l cul de l'efficac ité d 'un CE 
L 'efficacité d'un CE se calcule à partir . d e sa fonction 
d'efficacit é et d'une valeur x proposée • 
donn és 
La fo nct ion d'efficacité comporte des points cr itiques 
elle est linéaire entre ces points 
L'algorithme est donc évident 
Soient PC1 , PC 2 ••• PCn le s point s critiques , et 
E(PC1) , E( PC2) ••. E(PCn) leurs eff i c acités , où n ~ 2 
et .( 5 • 
Etant donnée une valeur proposée x : 
Si x ~ PC 1 E = E( PC1) 
Si x ~ PCN E = E(PCn) 
Sinon : 
trouver soit PCi t el que X = PC i d'où E = E( PC i) 
soit PCi et PCj te l s que PCi < x < PCj d'où 
E = E( PCi) + ~E~(_PC-_ j) __ E~(_P_C_i~) * ( x - PCi ) , 
PCj PCj 
o ù la fraction es t l e tau x d' accr oiss em en t . de l ' e ff i cacité entr e 
PCi et PC j , avec 1 < i < n et j = i + 1 . 
Le ca l cul de l'efficacité des CE est :r éalisé physiquement 
par la so us-routin e EL EFF ( ELEMENT ARY EFF ECTIVE NE SS ES ) du 
système SE L • 
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b / Le calcul de l'e f ficacité d'un CNE 
Le calcul de l'efficacité d'un CNE di ffèr e selon qu e 
celui-ci opère un e absorption partielle ou un e absorption totale 
Cas d'absorption totale 
La formule d'aggrégation est celle exposée à la page 26 
du premier tome 
E = ( L W i . E i R ) 1 / R av e c d" < ~H < 1 . et ~ vJ i = 1 
i 
où E est l'efficacit~ du CNE 
Ei est l'efficacité de son i° CIS 
Wi est le poids de ce i° CIS 
Rest le coefficient d'aggrégation , fonction 
d'aggrégation et den , le nombre de CIS . 
du type 
Pour les calculs 
' 
on utilise cette formule sous 
forme 
n 
i:-. R E = exp ( ln c L t✓ i ) / R + ln min Ei ) . -1 R i (min Ei) 
n 
__ R 
E ( ln CL Wi ) / R ln r· .) = exp . r_ l + max c. l 





Il s'entend que si R vaut -00 ou+ 00 , càd si l'on a 
conjonction ou disjondt~on ou disjo n~tion parfèite , on prendra 
immédiatement min Ei ou max Ei ou E • 
Démontrons à prés e nt qu e les tr o is formules ci-dessus 
sont égales algèbriquement , en pr enant le cas où R O ( la même 
démonstration vaut pour le cas où O , en changeant •·min' e n 
'ma x ' ) 
n 
r·R/ ( . Ei)R)/R E exp ( ln CL \.,Ji ln mi n i:- . ) = . c. 1 min + ~ l 
i 
n 






E = ( 
n 
L_ ~vi • Ei R 1 /R ) • 1 /mi n Ei . min [ i , 
i 
car min Ei est une constant e , d'où final e ment 
E = ( 
n ~ w· r·R L_ l • c. l ) 1 / R cqfd. 
i 
L' e mploi de cette f o rmul e pour les ca l culs s'expliqu e ainsi: 
Le système calcule le s e fficacités en u_tili s ant d e s 
variables Fortran réelles. ·--.. , 
Celles-ci peuvent êtr e le sieg e d'un sol s-passement 
de capacité , ou d'un dépass e ment de capacité ( ~o r ou OVF ) . 
Or la formule initia le (page précédente) calcule 
n e xpressions de la forme Ei R où O ~ Ei ~ 1 et Re: [-Q:9- , +00]. 
Ex aminons la fonction de variation de la fonction EiR 
VALEUR DE R 
-
00 0 1 + 
VAL EUR DE EiR + 00 à 1 1 Ei Ei 
On voit que si R > 0 , il faut éviter les UDF 




L'idée est de travail l er sur une variable autre que Ei , 
et qu'e l le soit moins sensibl e qu e Ei au défaut à éviter • D'où 
- si R > 0 , pour éviter les UDF , on prend une variable plus 
grande .. que Ei : Ei / min Ei 
- si R < 0 , pour évit e r les OVF , on prend une variable plus 
petite que Ei : Ei / ma x Ei . 
L'amélioratio n est r e lati ve elle résou t le pro b lè me 
des UDF et des OVF p ou r l ' exp ress io n Ci R , mais on int roduit du 
mêm e c ou p le même _problème pou r les e xpr e ss io n s ln mi n ~i et 
l n ma x Ei . Cett e f o r mule n'a t outef ois jam a is été mise en défaut 
jusqu' à pr ésent . 
Le calcu l de l ' effi cac i té d'un CNE - qu'i l s o it à ab sorp -
tion tota le ou partiel le - est réalisée par l a s o us-r outine NE LCFF 
( NON - ELEMENT ARY EFF ECTIV ENESSES ) du syst ème S EL . 
Cas d'absorption partielle 
L'absorption partielle est un cas particulier d'aggr é -
gation . dan s le • uel deu x critères s'unissent d 'ab ord e n un cr itère 
intermédiaire , qui s' uni t ensuite l u i-m ême a u p~e mier critère 




CI S 2 ---. 
W1 l•J 3 
W4 
i 
où OP es t un opé rateur 
d'aggr ég at io n qu el c onq ue 
En A , c as où R = 1 : on ca l cu le la simple moyenne 
ar ithmétiqu e El'i = W1 . E1 + l✓ 2 . E2 
En OP , on applique l'·une de s .deux formules de calcu l 
en se ramenant au cas où n = 2. 
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A / I 
L i ( / L'instruc t ion ARITH MET IC 
Synta xe 
I< { . 1 opérande A 













Le num é ro d e référence net l'.option i sont des entiers 
> 0 ; n est < 32768 ; pour i , voir page 4-. . 
3 0 
Dans Ki , i t1 00 et la val e ur de Ki doit satiif air e les contrainte 
ci-avant . 
\ 
B / Sémantiqu e 
Le but de l'instructi on ARITH Mr:::T IC e st----de calculer la 
va leur d'une variable , en évaluant l'e xpression arithmétique 
située à droite du sign e= . 
L'e xpressi on arithmétiqu e comp orte un ou deux opérandes 
seu lement c'est a u programmeur à d éco up e r des expressions plus 
complexes . 
Nous attirons l'attention du praticien sur la précision 
limitée des calculs opérés de ce t te manière ( Voir pag e ..r- :J- ~ ~ ) • 
Signalons enfin que l'instruction ARI THME TIC sert à 
initialiser la variabl e de contrôl e de la boucle BRANCH ( Voir 
Page s 3 2 à 3 tr ) • 
D / Code I NSEL 
OP= 6 
0 1 = cod e int e rne de la var iabl e à gauche du si gn e é ga l ( e nt ie r 
f o rm é d e quatr e chiffr es , dont le p remi e r i ndiqu e l e 
vect e ur de l 'utilisateur c oncern é , avec 1 , 2 , 3 , 4 ou 5 
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pour K , A , X , E , C ; les autres tiois chiffres indiqu e nt 
la position dans ce vecteur ; si l'ensemble est précédé du signe 
, ce la indique l ' indirection ; voir pag e 8 ) 
D2 et D3 contienn e nt le code i nterne du pr emier opérande (1 ) 
contient le c ode de l'opérateur arithmétique ( 0 si 
inexistant , et 1 , 2 , 3 , 4 ou 5 si + , - , * , / ou ' ) 
D5 et D6 contiennent le cod e interne du second opérande ( si D4= 0 
D5 et D6 sont sans signification ) (1) • 
(1) Voir pages 7 et 8 
, . 5 / L'instruct ion BR ANCH 
A/ Synta xe 
[nJ BRA NC H TO 
/ j,k,1/ expr.arithm. 
/ j / va l. finale, 
incrément 
OPTION 1 
OPTIO N 2 
OPTION 3 
Les numéroS\de référ e nce n , j ., .k a t 1 1 ainsi que 
l'option i sont des entiers > 0 ; n est < 32768 ; j , k et 1 . 
doivent être les nu méros de r~fér~nce d'autres instructions [?~~,)i 
pour i , vo ir page ~. Dans Ki , i est,1 GO . et la valeur de Ki 
doit satisfaire les contraint e s ci-avant • 
Pour la syntaxe de l'expression arithmétique 
pages 30 à 31-
B / Sémantique 
voir _ 
Le but de l ' instr uction BRA NC H est d e brancher à un e 
certaine instruct io n sous certain es conditi o ns • 
Le branchement peut être 
inconditionne l ( option 1 ) 
avec / Ki/ et / K(Ki) / 
, direct avec/ j / ou calcu lé 
- c onditio nn el ( opt i on 2 ) ; on branche en j , k , l selon qu e 
la valeur de l'express i on est négative , nulle ou poditive . 
- cyclique ( option 3 ) ; dans ce t te option , l'instruction BRA NCH 
doit être couplée avec une instruction arithmétique qui assigne 
une va le ur initiale à la var i able de c ontrôle de la bo ucl e ; 
cette instructi on est cell e qui port e le numéro de référenc e j . 
3 
Exemples 
j K1 = ex pression arithmétiqu e 
instructions de la boucle 
BRANCH TO / j / K2 , K3 
où K2 est la valeur finale de la variabl e d e contrô le , et où K3 
est l'incrément de cette variable à chaqu e passag e par l'instruc-
tion BR ANCH ; lorsque K1 = K2 , on passe à l a premièr e instruct i on 
qui suit l 'instruction BRA NCH . 
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La , variable de contrôle est un e variab l e de l'ut i lisat e ur 
l'incrém e nt peut être positif , négatif ou nul , car il n'y a 
aucun contrôle sur ce point ; tant qu e K1 / K2 , on branche à l a 
pr emièr e instruction qui suit l'instruction arithmétique d'init i al i -
sation . · 
L'exemple c i -dessus aura le déroulement suivant 
1 • K1 = expression ar i thmétiqu e 
2 . Instructions de la boucle 
3 . K1 = K1 + K3 
4 . Si K3)/ 0 aller en 5 sinon e n 6 
5. Si K1 ~ K2 aller en 7 sinon en 2 
6 • Si K1 ~ 1<2 all e r e n 7 sin on e n 2 
7 • Suite du programme ( apr è s l ' i ns t ruction BRAl\JC H ) . 
Les paramètres K1 , K 2 et K3 peuvent être modifiés par 
la bouc l e ; c'est au programmeur à assurer la logique de son pr ogram-
me . 
D / Code Ir~ SEL 
OP= 7 
* Pour un branchement inconditionn e l direct · 
D2 = 1 (1) 
D3 = numéro de référenc e int e rn e où sauter 
D4 = 6 ( code indiquant un branchement inc ond i tionn el) 
(1) Voir page 8 
* Pour un branch e ment inconditionne l calculé 
D2 = 3 (1) 
D3 = Code interne de la variable Ki dont la valeur est cell e du 
numéro de référenc e s d e l'instruction où sauter 
D4 = 6 ( Code indiquant un branchem e nt inconditionnel ) 
-~ Pour un branchem e nt conditionnel 
D1 = NRI (2) de l'instruction où sauter si 
est négative 
l'expression arithmétique 
" . ' "-
02 ~ 03 = Code interne (1) du premier opérande d e l'e xpr ession 
arithmétique ) 
D4 = Code de l'opérateur arithmétique ( Voir pag~ 31) 
D5 06 = Code interne du second opérande de l'expression arithmétiqu , 
D7 = NRI de l'instruction où sauter si l'expression-· arithmétique 
est nulle 
DB= Idem 07 si elle est positiv e 
*- Pour une boucle 
D1 = NRI de l'instruction arithmé t ique d'initialisation 
D2 D3 = Code intern e de l'opérande contenant la valeur final e 
de la variable de contrôle 
-----D4 = 7 ( Code indiquant )a boucle ) 
D5 , 06 = Code interne de l'opérande ' incrément ' 
Les arguments inutilis és n'ont aucune influence sur 
l'instruction 
(1) Voir page 8 
( 2) NRI = numéro de référ e nce int e rn e de l'instruction , c à d son 
numéro si on compt e les instructions par la séquenc e des 
entiers naturels . 
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[6 / L'instruction REPEAT 
A / Syntaxe 
[~I REPE AT i ' j 
Les numéros de référ e nc e 
sont des entiers ') C et ( 3 27 68 
autre instruction ( Voir page 6 
net i , ainsi que le param èt re j 
i est le numéro de référence d'une 
) . 
8 / Sémantiqu e 
Le but de l'instruction REPEAT est de brancher j fois 
à l'adresse i , puis de continuer en séquence • 
Un compteur est initialisé à j lors de la première 
exécution de l'instruction R[ P EAT ; il est décrémenté de 1 à 
chaque exécution ultérieure. 
car 
cas 
On peut e xécuter l' ins t ruction REPE AT moins qu e 
il n'y a pas d e contrôle en dehors de son e xécution 
, elle s e ramène à un branch e ment incond itionn el • 
j fo i s 
dans ce 
On peut l'exécuter j fois ou plus de j fois : les 
j premières brancheront à l'instruction i et les suivantes à celle 
qui suit BEP EAT 
D / Code HJSEL 
OP = 3 
D1 = NRI de l'instruction où brancher 
D2 =. j le nombre de répétitions 
D3 = variable interne initialis ée à D2 , dé crém e ntée de 1 à chaque 
passag e et restaurée à D2 après avoir atteint la val e ur 0 
1 7 / L' i ns t r uc ti on OU TPU T 
A / Synta xe 
[n J OUT PUT i [ . ~1 ) l SORT ED HISTOGR AM 
~ QRTED i tl I STOGR AM 
ttIS TOGR AM L ~O RT ED 
Le num é r o d e r é f ére nc e n e st un e n t i er >u et < 3276 8 . 
8 / Sémant i qu e 
Le but de l 'i ns t r uct io n OUTP UT est d ' i mp ri me r ~e s effi ~ 
c a c ités ob tenus s par l es CE ( op t i on EE ) , pa r l e s CN E 
( op ti on SE ) , o u par tou s le s cr i tè re s ( opt io n E ) • 
Les sy mb oles EE , SE e t E sont l ~s abr é v i at i ons 
resp ectiv es d e s e xpr essi ons ELEME NT ARY EFFECTI VENES SES , 
§ UBSYSTEM f FF ECT IVE NE SS ES et-( ALL ) f FfECTIVE NESSES ; l e t e r me 
SU BSYST EM dési gne la st ructur e d' a ggrégat io n s a n s les CE , c àd 
l' e ns e mble de s CNE . 
L' i mp r ession co mport e l e l ib el J é de c h aqu e cr itère 
e t so n e f fi c a c i t é ; ce t te liste est e n vr ac , mais elle peut 
êtr e préalab l ement tr iée sur les e fficacités cro i ssantes 
( opt i on SOR TED ) . 
On pe u t au s s i de mand e r un h i st ogram me d e fréquenc e d e s 
efficacit é s ( opt i on HIS TOGR AM ) ; les c l ass e s d e fréqu e nc e 
sont O à 10 % , 10 à 20 % , et c ; dans ces c J a s ses , l a b o r ne 
sup é r ie ure e s t touj our s inclus e , et l a borne infér ie ure e s t 
t ouj ours e xc l ue , s auf po ur la c l asse O à 10 % , q u i c ompr e nd 
sa b orn e infé r i e ur e O ~ . 
D / Code 11\!SE L 
OP = 11 
D1 = un ent ie r d e quatr e ch i f f r e s , d ont le s d e u x p r e miers 
indiqu e nt le s r és ulta t s sou ha i té s ( 01 po ur SE , 10 pour 
EE et 1 1 p our E ) , et les de ux de rn ie rs ind i qu e nt l e mode 
d'impres s ion ( 00 si né an t , 01 s i HI STOGR AM , 10 s i SORT ED 
et 1 1 si les deu x ) . 
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ls / L' i nstructi on TITLE 
A/ Synta xe 
r i 
[n] TITL E l , suite de caractèr e s~} 
Le numéro de référenc e net l'option d'impression i 
son t des n om bres ent ie rs'> 0 et <. 32768 • Dans l'option ' su i te 
de caractères ' , il doit y av oi r au mo ins un carac tè re entre les 
deu x quote s ; l a suite de caractèr e s peut contenir des quotes • 
B / Sém ànt ique 
Le but de l'instruction TI TL E est de lister un te x te 
sur le listing. 
L'option i liste les i premières cartes disponibles 
du deck de d onnées ; celui-ci peut avo ir é t é déjà e n tamé par 
l'exécution préalable d ' autres i nstructions • 
L ' option 'suite de caractères ' liste c ette s uite de 
carac tè re s ; ils so n t con se rv és dans le FICHI ER-TITRES ( numé-
r o 42 ) , où le traducteur les a installés . 
L'espace séparant l E t exte listé par l'instruction 
TITLE ~ du te xt e .listé pré céd emme nt est déterminé par un ch iffre 
- 1 pour lister à la suite , sans plus 
- 2 pour sauter une ligne 
- 3 pour saut er e n têt e de l a page suivante • 
D / Code INS EL 
OP = 2 
01 = 1 , 2 ou 3 ( c ode de saut d u papier ) 
D2 = première position d e la zone du fichi er-titres où la 
suite de caractères est e nregistrée , où O si le t exte 
se trouve sur carte(s) 
D3 = dernière position de cette zone , ou le nombre des cartes 
à lire si le texte se trouve sur carte(s) 
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9 / L'instruction PRI NT ] 
A / Syntaxe 
[n] PRHJT 
Le numéro de réfJrence net les options i , j sont 
d e s e n t i e r s '> 0 ; n ( 3 2 7 6 8 ; p ou r i et j v o i r p a g e. /+- . 
Dans Ki et Kj , i , j ( 100 et les valeurs de Ki e t Kj doivent 
satisfaire les contraintes . ci-avant • 
B / Sémantique 
Le but de l'instruction PRINT est d•imprimer le contenu 
de la ou des variable(s) de l'utilisateur spécifiée(s) • 
L'impression a lieu par ligne , à raison de 10 val e urs 
par ligne • L'option COLU MN donne lieu à une impression en 
colonne • 
C / Formats 
Les formats d'impression sont : 
E12.5 si la valeur maximale à imprimer est ) 999999 o~ si la 
valeur minimale à imprimer est ~ 0.0001 • 
F12.7 si 
F12.4 si 
O.OOD1i mi n(1 et max ~ 999999 
min ) 1 et ma x { 999999 
Synoptiquement 
Valeur maximale 
E 1 2. 5 
99999 9 
F1 2 . 7 F1 2. 4 
0.0 00 1 1 Valeur minima l e~ 
!FIGURE 1 ] 





Code I NSEL 
5 
100 " j + C 
( page 2.4-
impression 
où j est la mêm e chose qu' à l'instruction P.E AD 
) , etc est le code d'impress io n ( 0 si 
par ligne et 1 si impression par colonne ) 
D2 et D3 sont la même chose qu' è l'instruct io n READ • 
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10 / L'instruction DISPL AY 
A. / Synta xe 
[n] DI SP LAY 
[ 
ELC 1 
SENS ITI VITY TABLE {½1 
OPTI MIZ ATION {ll -JJ 
.?. J . 
l 
Le numéro de référ e nc e net les • prions i sont des 
entiers }O ; n est < 3276 8 ; dans l'option SENS ITIVITY , 1 ~i (7 
dan s l'opt i on ELC , i ~NBE LC = K99 ; dans l'option OPTIMIZATIO N , 
K99 = NBELC < i ~ NBTO TC = K100 ; dans Ki , i ~ 100 , et la 
valeur de Ki doit respecter les contraintes ci-avant . 
8 / Sémantique 
Le but de l'instruction DISP LAY est de d es siner les 
fonctions spécifiées c à d : 
- les fonctions d'efficacité des CE ( option EL C ) 
- les fonct io ns de sensibilité au x CE ( option SENSITIVITY 
TABL E 1 ) ou au x CE N ( option SEW3ITI VIT Y TABL E 2 ) 
- les fonctions d'optimisation enregistrées dans le fichier 
Fortran 93 ( VBA.AR N. 93 ) avec l'option OPTI MIZATI • N 1 , ou 
ces mêmes fonctions en t erme du rapport Efficacité/ Coat , 
avec l'bption OPTIMIZATIO N 2 . 
L'option [ {J a l'effet suivant : 
- dans l'option ELC , seule la fonction d'efficacité du CE 
de numéro interne donné est listée 
- dans l'option SENS ITIVITY TA BLE , l a table listée est triée 
sur les valeurs croissantes d'un des paramè t res a , ar , b , 
br , d+ , d- ou p , seloh la valeur de i ou d e Ki 
- dans l'option OPTI MI ZATIO N , s e ul e la fonction d'optimization 
du critère d e numéro int ë rne donné est listée • 
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Si cette option est absente 
paramètres sont tra i t é s . 
C / Formats 
tous les critèr e s ou 
Les options ELC et QP TI ~I ZATIO N donnent lieu au dess ei n 
de leur objet sous la f orme d'un graphiqu e car té sien ; celui-ci 
est réalis é par la sous-routine D1S100 • 
Dans l'option SENSITIV ITY TABL E , seul un tableau de 
l'objet est listé , car l'instruction SENS ITIV I TY assur e el le -mêm e 
l'impression du graph e cartés ien de la f onction de :~erl~ibllité . 
D / Code HJSE L 
OP = 1 3 
D1 = 1 si EL C , 2 si SENSITIVITY TABL E 1 , 3 s i SENSI TIVITY TABL E 2 , . 
4 si OPTIMIZATIO N 1 et 5 si OPTIMIZ ATIOl\l 2 
D2 = spécificateur ( 0 si vide 
l'option Ki ) . 
i dans 1 'option i et - i dans · 
11 / L'instruct ion SE NS IVITY 
A/ Syntaxe 






DISPLAY , .!:'._RINT 
PRINT DIS PL AY 
Le numéro de référence net les options i , j sont des 
entiers ) 0 ; n est < 32768 ; i ~ j et 1 ~ i , j ~ NBTOTC i d c-..n s 
l ' o pt i on K i o u K j , i , j i 1 0 0 e t l EE v a le u rs de K i et K j do lv en t 
satisfaire les contraintes ci-avant • 
B / Sémantique 
Le but de l'instruction SENSITIVITY est de calculer 
la fonction de sensibilité de l'efficacité d'un CNE à l'efficacité 
d'un de ses critères subordonnés . 
Dans l'option ALL , le CNE est le critère global , 
et on considère tous les autres critères successivement • 
Dans l'autre option , le CNE a pour numéro interne j 
ou Kj , et le critère subordonné , i ou Ki • 
Le listage des paramètres d'une fonction de . sensibilité 
est assuré par l'instruction DI SPLAY , pages 4-1 à lt-1. . 
D / Code INSEL 
OP = 12 
D1 = 0 si ALL i dans l'option i et i dans l'option Ki 
D2 = 0 si ALL j dans l'option j e t - j dans l'option I< j 
D3 = 0 si spécificateur vide 
' 
1 si DISPLAY 
' 
10 si PRINT et 
11 si PRINT et DISPLAY 
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E / Algorithme 
L'algorithme utilisé par la fonct ion de s e nsibi lité 
est e xposé dans le 1 ° tome , pag e s 45 à 46 . 
La fonction de s en s i b ili té obtenu e est décrite par J s s 
paramètre a , ar , b , br , d+ , d- et p • 
Ceu x-ci sont définis c o mme suit : étant donnée un e f onction d e 
s ensibilité ( Figure 2 ) , on calcule les paramètres selon le s 
formules : 
- a= Emax - Emin , c à d que a est l 'int e r va lle abs ol u d'inf l u-
ence del 'efficacité du critère subordonné sur celle du 
critère ascendant 
- ar =a / Emax , c à d l'intervalle relatif d'influence 
b = Emax - f; F • dE où F est la fonction de sensibilité 
et E est 1 efficacité du cr i tère subordonné ; . 
b est donc la surface compr i se e ntr e la fonction de 
sensibilité et les droites d'aquati o ns x = 0 x = 1 et 
y= Emax . ; el le est une mesure absolu e (1) 
- br= b / ( Ema x · - Emin ) , c à d que br est la mesure b 
relativ e à la différence Emax - Em i n 
- d+ = Ema x - . E0 , c àd l'effi cac i té supp lément aire qu e le 
cr itère ascendant peut acquérir si on porte l'efficac i té 
du crit è r e subordonné de E· à 100 % ( où E0 est l'effica-
cité obtenue par le critèr e ascendant lors de l'éva l uat ion 
qui a précédé obligatoi rement l'analyse de sensibi lit é ) 
- d- = E0 - Emin , c à d l 'efficacité que perdrait le cr itère 
ascendant si on portait l'efficacité du crit è re subor-
donné de E · à O % 
- p = ( E0 - Emin ) / ( Ema x Emin ) c à d la position de E0 
dans l'intervalle Emin , Emax 
(1) On peut vo ir sur la Figure 2 que b est une fonction croissante 
de R ; en d'au t res termes , plus l'opérateur d'aggrégation 
est disjoncti f ( c à d plus le coeffici e nt d'aggrégation R 
est grand ) , plus la surfac e de mesur e b est grande • 
Il en est de même pour br . 
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FIG UR E 2 
Il l ustra t io n sur le graph e car t é sien des paramètres d esc r ipt if s de la 
Fonc tion de Se nsi bilité ( sa uf les paramè tr e s re latifs ar e t br , ainsi 
qu e l e paramèt r e posi tionn e l p ) . 
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Fonction de s e nsibi 
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de type conj onct i f 
de type A 
- - de type disj onctif 
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CRITERE SUBORDO NN E I 




A / Syntaxe 
DATA F•R ELc 1 ri l 1 
\ J:S.iJ 
Le numéro de référence net l'option i sont des entiers 
> O ; n est < 3276 8 ; i est ~ NBE LC = K99 ; dans l<i , i est 
4 5 
~100 , et la valeur de Ki doit r e specter les coh~raintes ci-avant . 
B / Sémantique 
\ 
Le but de l'instructi on DATA est d'entr e r le CE M du CE 
indiqué ; la lecture a lieu dans les vecteurs de l'ut i lisateur 
X et C . 
L'option PRI NT command e au l istage de ces données . 
C / Formats 
Les données de l'instruction DATA sont : 
- d'abord , une carte lue sel o n le format I 5 ; le nombre lu 
est le nombre des couples formant la CEM du CE considéré 
- ensuite , le nombre ~ê cart e s nécessaires pour contenir l'en-
semble des valeurs d• ~htrée possibles 1 selon le format BF10.0 
- enfin , le nombre de cartes nécessaires po ur c o nt e nir l' e nsemb l e 
des coDts correspondants au x valeurs d'entrée possibles . , se l on 
le format BF10.0 
D / Code I NSE L 
OP = 1ù 
D1 = i si option i , - i si opt io n Ki 
D2 = 1 si PRI NT , 0 sinon 
[ 1 3 / L'instruction OPT H-1 I ZE 
A / Stntaxe [LIMIT 1Jt [ri] OPTI MI ZE NELC ( { i J l ( { l PRif\Jî - J !S. i !S_j J 
Le numéro de référence net les options i , j sont des 
entiers > 0 ; n est < 3276 8 ; K99 = I\IB ELC < i ~ ~~B TOTC = K10 0 ; 
j est ~ 16 0 ; dans Ki et Kj , 1 ~ Ki , Kj ~ 10 0 et li::s val e ur s 
de Ki et de Kj doivent respect e r les contraintes ci-avant . 
8 / Sémantique 
Le but de l'instruction OPTIMI ZE est 
CEM du critère donné . 
d1 calculer · la 
L'option LI MIT réduit le nombre de points critiques de 
la fonction d'efficacité calculée au nombre ma x imum de 16 0 , qui 
est aussi la valeur preset • 
L'option PRI NT list e un tableau qui décrit la CEM 
calculée du critèr e . 
J 
ATTENTION : L'instruction OP TI MI ZE ne concerne qu'u~ seul critère ! 
Pour optimiser tout un arbre , le programmeur doit créer une boucle 
qui fait varier le numéro du critère • 
D'autre part , tous les critères subordonnés doivent 
déj à êtr e optimisés ; p~ur les critères élémentaires , la fonct i on 
d'efficacité ma x imale est entrée par l'instruction DATA • 
D / Code I NSEL 
CP + 1 5 
D1 = i si option i 
' 
-i si option Ki 
D2 = 1 si PRHJT 
' 
0 sinon 
D:3 = j si option j 
' 
- j si option Kj 
' 
160 par défaut 
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E / Algorithme 
L'algorithme ~tilis é par!la fonction d'optimisation 
est le su i vant 
Soie nt i = 1 , 2 , . , Ki le n omb r e d e c ompo sant es d e l a CEM du 
premi e r CIS , o~ la composante numéro 1 est l a moins 
efficace et , ,dor:i c la moi ns ch è r e ( 1) 
j = 1 
' 
2 ... Kj la mêm e chose pour le second CI S 
B le budget dispon ible "-..... 
Cij le coût du coup le ( i ) j ) = C1 ( i)+ C2 ( j ) 
i 
Ei j l'efficac ité du c ouple ( i j ) 1 
' 
En comm e nçant avec comm e budg e t 8 le coût d u c ouple ( i , j ) 
le plus efficac e donc le plus cher , 18 proce ss us est le s ui vant 
HJI T I AL I S AT I mJ S 
i = Ki 
j = 1 
Ema x = 0 
IT FRATIQ NS a. si Cij 
sinon 
Ema x = 
...._ 
j = j 
si j > 
b. i = i 
si i < 
got o a 
) 8 goto b 
augmenter j tant que Cij ~ 8 
ma x 
e t j ~ Kj , puis calculer Ei j . 
( Ema x , Eij ) , et mémoriser 
les c omp osantes du couple 
ret e nu 
+ 1 
Kj ---..e, FI N 
-
1 
1 ---• i.. FI N 
. 
On voit que cet algorithme n'opère qu e sur des arbr es 
b i nair e s ; En SE L , il s'agit du vecteur NF(31 ) équivalencé au 
vect e ur ISU B , ex posé à la pag e 59 • 
Signalons que le r ésul tat de l'optim i sation , c à d les 
CEM des critère s , sont conserv és dans le fichi e r 93 , décrit aux 
pages 56 et 67 • 
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Lorsque c e processus est terminé , on déti e nt le c ouple 
d'efficacité ma x ima l e pour l e budg et 3 • On r éi tère al or s av e c 
B = 0. 9 99*8 , et ce jusqu' è c e qu e le budg e t B soit si faib le 
qu'aucun coup le n e s oi t plus pos si b le . 
L'ensemble des couples ( i , j ) va i nqu e urs des diffé-
rentes itérations d e ce processus forment, av e c leur s efficacités 
respectives , la CEM du critère global • 
\ 
4E 
1 4 / L'in èt ruct io n ALLOCAT ~ 
A/ Synta xe 
[n] ALLOCAT E AMOUNT ~pérande sans signe] _(_ SU 9 SVST Er' -
RESU LT = {COST } 
~A RAME TER 
l 
Le numéro de référence n e t l'option i sont des entiers 
')O ; n est <3 276 8 ; i es t <'. MBTCTC , avec NBT~TC ( 31 ; dans 
l'option Ki , i est ~ 100 et la valeur de Ki doit satisfaire 
les contraintes ci-avant . \ . 
8 / Sémantique 
Le but de l'instruction ALLOCAT E est d'allouer un 
budget à un critère quelconqu e , de faç on à ma xi mis e r son 
efficacité pour ce budget . 
La configuration d'efficacité ma ximale e s t déduite de la 
CEM de ce critère ; cette configuration est décrit e s oit par le s 
valeurs d'entrée des CE du sous-arbre dont le critè r e est la 
racine ( option PA RAME TER ) , o u par l e s efficacités de c e s CE 
( option COST ) . 
Si aucun opérande n' es t cité , toutes les configurations 
formant les couples de la CEM sont listées • 
L'option PU NCH - inhibée dans la version SEL77 sur le 
système SIEMENS 4004/151 - permettait la perforation de ces 
résultats , avec pour but un traitement infographique ultéri eur. 
ATTENTION : L'instruction AL LOCAT E se fonde sur les résultats 
de l'instruction OPTI MIZ E ; ces résultats sont conservés dans le 
fichier Fortran 93 ( nommé VBA.AR N. 93 dans le systè me ) • 
Il appartient au programmeur de vérifier la logique de son 
programme • 
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D / Code INSEL 
OP = 17 
Dî et D2 conti e nn e n t le cod e interne de l'opérande sans sign e , 
ou O et · 0 s'il n ' e s t pa s spéc i f ié 
D3 = i dans l'opt io n i et - i dans l 'option Ki 
D4 = p • r , où r = 1 dan s l' option COST , 
PARA ME TER , p = 1 dans l'option PUNCH 
l'opt io n PU ~J CH 
E / Algorithme 
S o i t une CEM (F i gu re .?,). 
r = 2 dans l'option 
et p = - 1 sans 
50 
1 FIGU RE 31--------------E-f_f_i_c_a_c_i_t_é _____________ _ 
Exemple de CEM 
pour un critère 
quelconque 
Ma x imale · 
( CEM ) 
0 . 6 











1 COU T 
( Mio UM ) 
Pour cela , pla çons -n ous en l'abcisse x = n UM ; 
considérons son ordonné è : si ce lle-ci représente une configu-
ration , elle est l a solution . 
Si non , dépla ç ons-n o us de l'abcisse x = n UM vers les 
abcisses de valeur inféri e ur e : dés que l'on rencontre une abcisse 
d ont l'ordonnée représente un e c onfiguration , on a la solution . 
Sur la Figure ~, les de u x possibilités de l'algorithme 
sont illustrées par les bu dgets de 1 Mio UM et 0 .8 Mio UM 
r e sp e ctiv em ent . 
Concrèt eme nt , le syst è me S EL ch e rche simp lement deu x 
configurations d e coupl e s ( C1 , E1 ) et ( C2 , E2 ) , qui se 
suivent immédiatement , et t elles q e C1 ~ 8 < C2 ; la première 
configuration est alors la solu tion . 
15 / L'instruction PRESEN T VALU ~ 
A / Synta xe 
'> Q ; 
de Ki 
[n] PR ESENT VALU E = 





Le numéro d ~ ~éférence net l'option i s ont des entiers 
n est < 3276 8 ;\/ dans l'option Ki , i ~ 100 e t la valeur 
doit satisfaire l e s contraint e s ci-avant . 
· Les variables du v ecteur K sont absentes , car le 
résultat est réel . 
B / Sémantique 
Le but de l'instruction PR ESEN T VAL UE est de calcu le r 
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la va l eur actualis ée de l'inv estiss e ment form é d'un ou de plus.ieurs 
cash-flows , décrit en entrée de l a mani è re exposée au paragraph e C • 
La fonction d'actual i sat io n e t le s f o rmule s ~u tilisé e s 
sont e x posées dan s le premi e r t om e , pag es 47 et 48 • 
C / Formats 
L'ensembl e des car te s qui décrivent l'inv estiss ement , 
à actualiser sont les suivant e s 
- un nombre quelconque d e carte s commentaires , dont le text e 
comm e nce à la colonn e 31 , et dont l e s col onnes 1 à 30 sont 
blanches 
- un nombre qu e lconque d e cart e s don t chacune décrit un cash-•· 
flow selon le format F10.0 , F5 . 0 , 3! 5 ,50A1 ; ce format 
corr e spond au x grand e urs Ci , ri , mi , pi et ki , suivies 
d'un com mentaire que l conqu e ; le s en s de c e s grand e urs est 
égal e ment exposé dans le pr e mi e r t ome , pag e s 47 et â8 
- enfin , une cart e entièrement bla che qui indiqu e la fin 
du d e ck de donn é es pour l'ins t ruction PR ESEN T VAL UE • 
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D / Code I NSEL 
OP = 16 
D1 = Code intern e de la variabl e réc ept ric e ; il s'agit uniquement 
de la seconde vale ur du c ode interne 7 la première n'est pas 
nécessaire ~ car seule une variable peut intervenir dans l'instruc-
tion PRESENT VALU E . 
16 / L'instruction STOP ..1 
A / Syntaxe 
[n] STOP 
Le numéro de référence n est un enti e r> 0 et ( 327 68 . 
B / Sémantique 
Le but de l'instruction STOP. est d e t e rminer l'exécution 
du programme I NS EL • 
Il peut y avoir p l us ie u r s instructions STOP dans l e 
programme ; il doit y en avoir au moins un e ; elle(s) peu(ven)t 
se trouver n'importe où dans le programme , avant l'instruction 
END et normalement pas comme première instruction • 
L'exécution du programme I NSEL est lancée par la 
commande EX ECUT E • Quand ell e s'ac h è ve par l'instruction STO P , 
l'interpréteur passe alors à la commande suivante • 
D / Code INSEL 
OP= 1 
Il n'y a pas d'arguments . 
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117 / L'instruction EN D 
A/ Synta xe 
END 
L'instruct ion END n'a pas de numéro d e référ e nce. 
8 / Sémantique 
Le but de l'instruction END est d'êtr e la dernière 
du deck d'instructions dont elle signale la fin au traducteur . 
1 
Il ne peut y civoir qu'une seule instr J ction END dans 
un deck d'instructions ; elle doit nécessairement en être la 
dernière • 
Dans le cas d'un strearn de programmes , il s'entend 
que chaque programme a sa propre instruction END ( Voir le 
paragraphe 2.2.6 , pag e 7 ) . 
On voit qu e l'instruction END provoque la fin de l a 
traduction des . instructions , tand i s que l'instruction EXIT 
provoque la fin de leur exécuti on • 
D / Code INSEL 
L'instruction END n'a pas de code IN SEL ; en effet , 
elle ne joue aucun rôle dans l 'exécution du programme INSEL ; 
elle n'a do nc pas à être traduite en code INS EL . 
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C H A P I T R E 3 
1 
·! LE SYSTEME SEL 1 ! 
' 
3.1 / Présentation 
L e s y s t ème S E L c on s t i t u e un i n te r p r é t ew.,r q u i i m p l é _-
mente le langage SEL , exposé au chapitre 2 ci-avcint . ( pages 3 
à 5L: ) • 
Les grand es lignes du système SEL ont été exposées 
dans le premier tome , pages 49 et 5 1 à 53 • 
Dan s l e s p a ra gr a ph e s q u i s u i v e n t , n ou s . .p _  r é sen ton s 
successivement le fonctionnement du système SEL , la structure 
de sa mémoir e _intern e et celle de sa mémoire e x terne • 
3.2 / Le fonctionn eme nt du système SEL 
Le fonctionnement du système SEL peut se concevoir 
dans de u x optiques 
- dans une optique informatiqu e , c à d par l'articulation des sous-
routines entre elles au moyen d'appels ; c eci es t pré sent é à la 
Figure ~4 , page 56 ; on y voit l'utilisation concrète des 
var i ab 1 e s I P R D G e t I E-1\1 T , q ü i e s t e x p o s é e à l a pg e 5 6 
- dans un e optique cvbern étigue , c à d par les trois étapes 
Entré es - Trait e ment - Sorties ( Figure 5 , page 57 ) 
En fin , i l nou s paraît indispensable de présenter 
l'architecture interne du systè_me SEL , qui lui permet "de mémori-
ser un arbre sous l e s form es n é cessai re s au traitement des 
instruction s ( Figures 6 à 8 , pag es 58 à 6 0 ) • 
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FIGIIR [ L1 
Le fonctionn e ment interne du système SEL . 
( Les fltoh o c dénotent les appels Fortran nous ne citons pas ici les appels au x s ous-routin e s 
auxiliaires ( Voir pag e 52 du 1° t ome ) ) 
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( les tirets ' ' indiquent 
qu e I PR0 G n'est pas utilisé 
au s ens strict où nous 
l'ent en dons ) 
( 1 ) La sous-routine 




5 e ntrées , car READ 
et PRI NT sont 
traduites e nse mble 
( ;ï._) La sous-routin e 
TRMJ3 tra duit 7 ins-
tructions mais en 
6 entrées car DATA 




FIG URE 5 
Le fonctionnement du système SEL d'un point de vue cybernétique 
et Sorties • 
Entrées , Traitement 
l 
COMMA NDE UR S s MONITEUR - MESSAG ES D'ERR E .. ,, 
08 .l V 
I NSTR UCT IO NS ~ TRADUCTEU RS / -· ~-·~· • 
I NS EL 
,,.. 
Vô ! l 
REALISATEURS 1 .. RES ULTAT S ... 
..- p ô .. 1 F 1 
DO f-.J~J E ES 
08 
EN TREES TRAIT EMEN T SORTI ES 
Par c l art é , nous avons simplifié l e s é léments de cette Figure : ainsi , nous avons 
gr ou pé l e s commandes , aloes qu'elles sont divisées en deu x group e s dans le programm e -
s ourc e , de pa rt et d'autr e des in s tructions • De plus , nous simplifions l 'é tap e 
de trait e ment e n ne donnant au moy e n des arc s , que la succ e ssion chr ono lo g i qu e des 





1 FIGURE 6 
Support physique du programme INSEL • 
Note • Le vecteur K pointe sur le vecteur L ; celui-ci contient le programme INSEL 
la i 0 instruction a pour champ les positions L( K(i) ) à L ( K(i+1) - 1 ) • 
PROGRAMME I NSEL 
r1° ins ruction [~pl 011 I q 21 __ .1---J__··__,_· ---'----'---"'-'---=--'-----' •P n 
1 i 
[[I 4·r-c-------1 ~~~~~ 
• •-'~-~ -~- ·'---'-oo_o_.__-'-'-~~°fil 
1 i i+1 
IAR TINR 





où !AR est le Registre d'index des Adresses ( il contient l'adresse courante ) 
et TI NR es t le Registre du Nombre Total d'Adresses • 
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FIG UR E 7 
La mé morisat i on intern e de l a s tructur e d e l'arbr e : pour les CE , 
on mém ori se l e s points crit i qu e s d e la Fonction d' Efficacité ; e t 
po ur l e s CNE , on mémoris e l e numéro interne e t l e poids de chau e 
CIS • Pour chaqu e CNE , la variab l e IPTRR(num é ro interne du CNE -
~JBE LC) point e sur le vecteur R ( Voir page 64 ) 
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Mémorisation pour les cas d' Abs orption Partielle 
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'j.l 0 50 
( i- ~JGE LC) c àd le numér o i nt e rne du CNE parmi · 1es CNE 
--T-f"--\ -l~ 1 l ·--\ j I PTRR ( 90 ) 
R2(17) 
Si l'opérat e u r d'aggrégation est 'A' 
le CN E a 3 entrées 
o et . =w _1 
----',__R_3 (_1_7~) _ ___ , 
1 
_R_4 _( 1_7~) __ L - R5(17) -
60 
R(68 
Les vecteurs R2 à R5 sont équivalencés au vecteur R ( Voir page 64 ) . 
Il est à noter que le vecteur NBSU8 ( 211 ) comporte les numéros 
e xternes des critères ; son pendant est l e vecteur IPOINT(211) • 
' cité: à la - page -59 • 
FIGURE 8 
La mémorisation interne des numéros de référence des instructions 
Le vecteur IA(30) comprend les num éros externes , et le vecteur 
LA 8FIL(30) comprend les numéros internes : 
/ 







-'---1 _.__I ___._I ~-1 =1 IA(30) 
1 1 1 
- . - i·- ·-·--r-··7---r- -. --
3 , 1 2; 13; · ' 1 1 l LA BF IL(30) 
'Numéros internes en séquence des entiers 
naturels 
Ainsi , la 3° instruction a c omme numéro de référence ' 1 ' 
dans l e programme-source SE L ; les 2 pr emiè res instructions de ce 
programme n'ont pas de numéros de référence ,etc . 
3 . 3 / La mém o i re interne du système SE L 
Par ' mémoire int e rne ' du système SEL , nous entendons 
les variables utilisées par le programme Fortran qu'il constitue . 
Chaqu e sous-routine possède ses propres variables de 
travail ; celles-ci sont accessoires , et il nous parait peu 
intéressant de les citer ; pour plus de détails , nous renyoyons 
au x ordinogrammes (1) et/ou au listing du système SEL ( Voir 
chapitre 4 , pages 68à 14 4 ) . 
Le programme principal pour sa part , définit la zone 
CO MM ON , et attribue à certaines variables des valeurs fixes • 
Il nous parait intéressant de détaill e r ces variables : 
- le vecteur VIRTUA est destiné à ~tre équivalencé avec le restent 
de la zone COM MON , à l'exception du vecteur RR(20) , exposé 
ci-après ; le vecteur VIRTUA sert à sauve\- la z one COMMON dans le 
fichier 50 ( Voir le paragraph e 3 . 4 ci-après , page 66 ) 
- le vecteur RR(20) n'est autre que le vecteur d e l'utilisateur 
A( 20 ) ( 2 ) 
le vecteur 11(100) n'est autre que le vect e ur de l'utilisateur 
K ( 100) 
- les vecteurs K(10b) , L( 40 0) , IP OINT( 211) , ISU8 (780) , ~BSUB(21 1) 
IPTRR(90) , IA(30) et LABFIL(30) sont exposés au paragraphe 3.2 , 
pages 58 · à 60 
- le vecteur ITREE(210) est destiné à contenir l'image de l'arbre 
sous la forme d'un graphe ; il s e rt à l'instruction SENSITIVITY 
dans les options autres que ALL pour déterminer si le critère 
subordonné est effectivement un de scendant du critère ascendant (3) 
- le vecteur IVDIM( 5 ) conti e nt e~ permanence les dimensions des 
vecteurs de l'utilisateur , c àd 1 00 , 20 , 1 20 , 210 et 120 
( Voir page Lr ) 
(1) Le s . ordin ogramrn e s so nt en· la po s sess i on de M~ -Vari Bastelaer • 
( 2 ) Les oirrérences entre les noms i nternes et e xt e rnes provienn ent 
d'un e conv e ntion de pr o grammation laissant l es noms simple s à 
l'usage du programmeur-sy s tèm e de SEL • 
(3) Sur l'instruction S EN SITIVITY , voi r les pages Lr3 à 44 1::- is • 
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la variabl e NBINP cont ient le nombr e m~xim um d e CE pour l 'arbre 
binaire d es tin é à l'optimis ation ; comm e l e n om br e ma xi mum 
d e sommets de c et arbr e est actu e l leme nt fi xé à 31 ( Vo i r pages 
à 47 ) , NBIN P = 16 
la variabl e I PRCG sert , à chaqu e r et our au programme principal , 
à d é t e rmin e r à quelle sous-routine princip ale brancher ; au sein 
de cett e sous-routine , un traitement particulier p~ut être 
paramétré par la variabl e IE NT ; par exemple , IPR0G ; 10 ·et 
I EN T = 1 mène à l'ex é cution de la sous-routine REAL 6 , s ection 
PR ESENT VALU E 
la variable LFIRST contient toujours la valeur de la variable 
du système K (i) qui pointe sur le vecteur L ; ainsi , si l'on 
exécute la cinquièm e instruction , K ( 5 ) pointe dans le vecteur 
L sur le code opérato i re de cette instruction ( Voir le para-
graphe 3 .2 , page 58) 
- la variable IND tX , ainsi qu e 
- la variable LL ont de multiples usages sans intérêt dans notre 
exposé 
- la variabl e I ENT a été e xpliq ué e ci-dessus dans le paragraph e 
sur la variabl e IPRCG 
- la variabl e NB0PTI cont i ent le nombre 
pour les vec teurs X , C , E , C10 PT , 
à l'optimisation ( Voir pa g es1 33à13s) 
de posit io ns possib les 
C20P T et EREZ destin és 
NG0PTI e st fi xé e è 160 
- le v e cteur 188 (101) sert de buffer pour l'impression des f onc-
tions d'efficacité maximale et de rapport Efficacité/Coat 
ma ximal , dans le cadre d e la sous-routine au xiliaire DISî 00 
appelée pzr l'exécution de l'instruction DISPLAY , option s 
0PT I MIZATI0 N 1 et 0PTI MIZATI0 N 2 ( page 41 ) 
Enfin , il existe des variables de valeur constante , 
que le programme principal envoi e comme arguments aux sous-routines 
principales : 
l e vecteur I NJCL , qui conti ent les tro i s premiers caract è r e s 
du nom de chaque command e , y compris l'option LIST de la commande 
* SEL , page 1 1 
- l e ve cteur I NSE L qui contien t le s trois pr emiers caractères 
du nom de ch a qu e instructio n 
- l es variables KDIN , LDIM , l XDIM , I ED I M e t ICDI M sont 
équivalencées au ve cteur IV DI M( 5) 
- la var iab le ID SLJaK conti e nt la longueur du vecteur I SUB , c à d 
78·0 
- la variable I ND LA B est des tin ée à contenir le nombre de numé ros 
de réf é rence s du programme-s ou rc e SEL , au cours de l'exécution 
de l'int e rpr éte ur 
- la variable NBLAB contient la longueur du vecteur LABFIL , c~d 
30 
- les variables KCR , KLP et KCP sont des paramètres qui 
conti e nn e nt les codes du lecteur de cartes , de l'imprimant e 
et de la perforatrice de cartes ; dans le système SIEMENS 4004/ 
151 , KCR = 5 , KLP = 6 et KCP = 7 . 
- la var i able LISTî ést utilisée par la commande *SEL , comme 
expliqué à la page 11 
- la variable NIN est destinée à contenir le nombre des instruc-
tions du programme I NSE L , y compris l'instruction END ; la 
variabl e NI N est limit é e en même temps que le programme , par 
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la longueur maximum du programme I NSE L ( Voir page 54 du 1° tome) 
- la variable IAR contient durant l'exécution du programme I NSE L 
le numéro interne de l'instruction courante ; elle est à 0 
au dé but de -l' exé cution , ·et est mise à jour par le programme 
J NS EL ; elle const i tue le PRciGRAM~ C• UNT ER du programme I NSEL 
- la variable NBFILE contient le nombre de fichiers destinés à 
sauver le programme I NSEL 
aux fichiers 31 à 40 
ici , elle vaut 10 , par référence 
- la variable NBCDS contient le nombre de commandes du langage 
SEL ; elle vaut 10 , si l'on compte la comm8nde *PUNCH , dont 
nous avons mis à blanc l'espace dans le vecteur I NJCL ( cartes 
398 4 et 3985 du système SEL , page 1~~) 
- la variable NISEL conti e nt le nombre d'inscriptions du lang age 
SE L ; elle vaut 17 , le nombr e des instructions e xistantes 
actuell eme nt 
- la var iable IFIL1 2 est la var iable de contrôle du fichier-t it re 
numéro 42 , décrit à la pag e 
- le vecteur !CHA R , qui con tie n t divers car actè res 
- le vect e u r IDIC , qu i conti ent les 10 ch iffres 
- le vec teur IUSV EC , qu i c ontie n t les noms des vect e urs de 
l'utilisateur , c à d K , A , X , E et C ( Voi r page 4 ) 
- l e ve ct e ur IAZ qui cont ie n t l es le ttres A et Z 
le vecteur AGGR0P , qui cont ie nt les opéra te ur s d'aggrégation 
- et les ve ct e urs R2 , R3 , R4 et R5 , qui c ontiennent les 
co e ff i cients d'aggrégation pou r N = 2 , 3 , 4 et 5 pour les 
op é rat e urs d'aggrégation dan s l 'ordre du v e ct e ur AGGR0P . 
Les vect e urs R2 à R5 forment le vecteur R , auquel ils sont 
équival e ncés • 
Dans ce dernier group e , les vecteurs sont surtout 
destinés à l ' analyse synta xiqu e et au calcu l des efficacités • 
Les var i ables et v ect eurs décrits dans ce chapitre 
sont programmés e n e xtension da n s le systèm e SEL , cart es 3971 
à 4007 ( pag es141 ài 43 ) • 
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3.4 / La mémoire externe du système SEL 
Par ' mémoire extern e ' du système SEL , nous entendons 
les supports d'informations qui subsistent après l'achèvement de 
la tèche dans l 'ordinat e ur • 
Ces suppoBts sont : 
les cartes perforées en entrée 
les listings 
- les fichiers du système 
A Namur , le praticien utilisant le terminal SIEMENS 
T200 , ce dernier type de support est d'un intér~t particulier ; 
ceci d'autant plus que le syst ème SEL fait explicitement usage 
d e 16 fichiers du système 
Ces fichi~rs sont déclar és en Fortran sous les numéros 
31 à 34 , 4 1 à 43 , 50 , 51- et 93 ; ils existent dans le système 
SlEMEI\IS 4ÇJ04/15 1 (1) , sous les noms VBA.ARN.31 , VBA.ARN3 2 à 
VBA.AR N.93 • 
La structure de ces fichiers est la suiv~nte : 
- l~s fichiers 31 à 40 comporten t un maximum de 1600 articles ; 
chaque article est écrit et donc relu dans les formats 110 ou 
A10 ; 
leur but est le sauvetage du pTo gramme INSEL sur la demande du 
programmeur ; pour le détail du sauvetage et les manipulations 
sur ces fichiers , voir les commandes *STOR E , *R EAD et *DELETE 
pages 12 à 14 , et 17 
le fichier 41 comport e un ma Aimum de 792 articles ; chaque 
articl e est écrit et donc relu dans les formats ( F1 • .3 ou 110 
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son but est le sauvetage des r és ultats de l'analyse de sensibilité 
sauvetage exécuté automatiquement ; pour chacun des CNE , on 
sauve 8 éléments : a , ar , b , br , d+ , d- , p ( format F10.3 ) 
et inde x ( format 110 ) où ind ex est le numéro interne du 
critèr e subordonn é ; l'écriture commence à l'article de num é ro 
( 1 ) Par économie , tous les fichiers du système SEL sont détruits 
à l'achèv eme nt de la tèch e ; voir la procédure VBA.AR N.C.S EL , 
page. - 208 . 
8 • numéro intern e du critère ascendant 7 ; comme il e xiste 
au plus 99 CNE , le nombre maximum d'articles de ce fichier est 
donc 99 • 8 = 79 2 
- le fichier 42 comporte un maximum de 10 37 articles ; chaque 
article est écrit et donc relu dans le format A10 ; 
66 
son but est de conserver le texte des suites de caractères apparues 
dans les inscriptions TITlE . ( pages 37 et 38 ) ; les suites 
sont écrites les unes à la suite des autres , et le code INS EL de 
l'instruction TITLE conserve les numéros des première et dernière 
positions de sa suite dans le fichier ; enfin , le fait d'écrire 
ce fichier en format A10 permet de le relire à l'Editeur de 
Fichiers (1) 
le fichier 43 comporte un maximum de 3960 articles ; chaque 
article est écrit en format A1 0 et comporte deu x caractères ; 
son but est de conserver les libellés des critères ; le libellé 
d'un critère de numéro interne i est écrit à partir de la 
position 20 • i - 19 ; le fait qu'on utilise que 20 positions 
pour un libellé de 40 caractères provient de ce que l'instruction 
I NPUT lit ce libellé selon le format 20A2 ( carte n° 2844 du 
système SEL , page ~t1 ) ; comme le nombre total de critères 
est 19 9 , la taille ma xi mum de ce fichier est 199 • 20 = 39 80 
articles 
- les fichi er s 50 et ' 51 sont simplement destinés à sauver la 
mémoir e de travail de l'interpréteur , lors des nombreux 
calculs des instructions OUTPUT , DISPLAY , OPTIMIZE et 
ALLOCATE ; la taille maximum du fichier 50 est de 1 230 articles , 
ce qui est déter~iné par le fait qu'il doit conserver le 
vecteur VIRTUA(1230) ; la taille maximum du fichier 51 8St de 
780 articles , ce qui est déterminé par le fait qu'il doit 
conserver le vecteur ISU B(7 8 0) 
- le fichier 93 comporte un ma xim um de 14880 articles ; chaque 
article est écrit en f o rma t F10.3 ; 
son but est de conserver les CEM des critères pour les CE 
les vecteurs X ( valeurs d'entrée possibles ) , c ( coats . 
(1) La tail le ma ximale de 10 37 caractères dans l'ensemble des suites 
provient de ce que les fichiers 31 à 40 doivent contenir 
l'ensemble des informations décrites au x pages 13 et 14 ·; 
or , leur taille maximale est de 1600 articles ; la longueur 
maximum pour les autres éléments sauvés est : 1 ( NIN ) + 100 
( K.) + 40 • ( L ) + 1 ( I ND ) + 1 ( INDLA B ) + 60 ( LABFIL et 
IA ) = 573 caractères ; la place maximum pour les titres est 
donc 1600 - 573 = 1037 caractèr es , ce qui est largement 
exédentaire pour les besoins courants • 
de ces val e urs ) , et E ( leurs e fficacité s ) ; pour les CNE , 
les vecteurs C10 P î ( CoOts du premi e r er s dans l e couple 
optimal ) , e20PT ( i dem pour le deu x ième ers ) et EREZ ( Ef -
ficacités des cou pl es optimau x fo rmant la eEM ) 
67 
chacun d e ces v e cteurs compren a nt 160 variables , chaque 
critère possèd e 3 . 160 = 480 positions ; comme il e xiste au 
plus 31 critèr e s dans l'arbre d'optimisation , la taill e 
maximum du fichier est donc bi e n de 31 • 4 8 0 = 14880 articl~s 
étant donn é un critèr e d e numé ro interne i , ses 3 vecteurs 
sont écrits respectivement à partir des positions i 480 - 479 
i • 480 - 3 1 9 et i • 480 - 1 5 9 
C H A P I T R E 4 
LI STING DU SYSTE ME SE L 
Ce chapitre pr ése nt e le lis ting du système SEL • 
Celui-ci es t un fichier catalogué sous l e nom 
VBA.ARN.S EL dans le système SI EMENS 4.C04/151 de la RTT à 
Namur ; il est con se rvé sur la bande ma gnétique FUN9 6 A 000153 
( 1 ) • 
L'ordre des sou s -routines qui form e le système SE L 
est le suivant : d ' abord l esoo us -rout i nes a uxiliaires , puis 
les principal e s , e t enfin le programme princ ip al SELMP • Au 
sein des de u x group es , l'ordre des sous-routines ·es t celui 
donné dans le 1° tome , pag e 52 . 
Le format quarto util isé i ci nous oblig e à présenter 
les cartes Fortran du système SEL dans les colonnes 73 à 80 • 
Cel les-ci son t util isées po ur la numérotation e t 
l 'id e ntification des carte s 
- les colonnes 73 à 77 conti e nnent un nombre d e 5 chiffres , 
qui va de 0 00 0 1 pour la première carte à 04 084 pour la 
dernière , e t 
- les colonnes 78 à 80 contiennent les caractères ' SEL ' 
Un exemplaire du listing complet et un exemplaire · 
perforé du système SEL sont dépo sés ch ez M. Ph. Van Baste lae r , 
Directeur d e notr e mém o ire ( Inst i tut d'Informatiqu e ) . 
(1) Tous l es fich ie rs de notre travail apparti e nn e nt à 
l'us e r-id. FUN 96 A , ~ccount-nb. ME MO . Ils sont conservés 




00020000 DIMENSION L(1) 






















DETECTING THE POSITION OF THE FIRST LETTER IN THE GIVEN VECTOR•S ZONE 
BY SCANNING FROM LEFT TO RIGHT 
L = GIVEN VECTOR 
LF,LL = FIRST AND LAST POSITIONS OF THE VECTOR•s ZONE TO BE PROCESSED 
INDEX~ POSITION OF THE FOUND LETTER 
KOD = OUTPUT CODE C VALUE O IF SUCCESS IN THE SEARCH, 
AND -1 IF INSUCCES$ OR ERROR : LF GREATER THAN LL) 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUAkY 1977 
IFCLF-LL> 10,10,40 
10 DO 3Q INDEX=LF,Ll 
IF(FLOAT(L(INDEX))-NA) 30,50,20 







USER I.D.- FUN96A 
ACCT. NO.- MEMO 
F I L EN AM E - V BA .. AR N o.S E L 
MAILING ADDR.- FACULTE N.D. 
DATE 09/09/77 
00250000---SUBROUTINE DFv(L,LF,LL,INDEX,KOD) ----------------1 
00260000 DIMENSION L(1) 











DETECTING THE POSITION OF THE FIRST DIGIT IN THE GIVEN VECTOR•S ZONE 
BY SCANNING FROM LEFT TO RIGHT 
L = GIVEN VECTOR 
LF,LL = FIRST AND LAST POSITIONS OF THE VECTOR~S ZONE TO BE PROCESSED 
INDEX= POSITION OF THE FOUND DIGIT 
KOD = OUTPUT CODE ( VALUE O IF SUCCESS IN THE SEARCH, 
AND -1 IF INSUCCESS OR ERROR : LF GREATER THAN Ll ) 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
00380000 IF(LF-LL) 10,10,40 '1· 
00390000 10 DO 30 INDEX=LF,LL 
00400000 IF(FLOAT(LCINDEX))-NAUGHT) 30,50~20 1 
00410000 20 If(FLOAT(L(INDEX))-N9} 50,50,30 1 
00420000 30 CONTINUE j 
00430000 40 KOD=-1 
00440000 RETURN ! 
00450000 50 KOD=O i 
00460000 RETURN 1 · 
00470000 END : 
00480000C l 
00490000 ---SUBROUTINE DFGC(L,LF,LL,INDEX,KOD,ICHAR)-------------





DETECTING THE POSITION OF THE FIRST GIVEN CHARACTER 
IN THE GIVEN VECTOR•s ZONE , BY SCANNING FROM LEFT TO RIGHT 



















LF,LL = FIRST AND LAST POSITIONS OF THE VECTOR'S ZONE TO BE PROCESSED 
INDEX = POSITION OF THE FOUND CHARACTER ·1 
KOD = OUTPUT CODE ( VALUE O If SUCCESS IN THE SEA RCH , 
AND -1 IF INSUCCESS OR ERROR : LF GREATER THAN ll) 
!CHAR= GIVEN CHARACTER 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
IF(LF-LL) 10 ,10,30 
10 DO 20 INDEX=LF,LL 







00720000---SUBROUTINE DFGCD(L,LF,LL,INDEX,KOD,ICHAR) -----------~ 
00730000 DI MENSION L(1) 




























DETECTING THE POSITION OF THE FIRST GIVEN CHARACTER 
OR OF THE FIRST DIGIT C WHICH OTHER APPEARS THE FIRST) 
IN THE GIVEN VECTOR~S ZONE, BY $CANNING FROM LEFT TO RIGHT 
L = GIVEN VECTOR 
LF,LL = FIRST ANO LAST POSITIONS OF THE VECToR•s ZONE TO BE PROCESSED 
INDEX= POSITION OF THE FOUND CHAR~CTER 
KOD = OUTPUT CODE C VALUE 1 If THE CHARACTER HAS BEEN FOUND, 
2 I~ A DIGIT HAS BEEN FOUND , 
AND -1 IF INSUCCESS OR ERROR : LF GREATER THAN LL ) 
ICHAR: GIVEN CHARACTER 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
IF(LF-LL) 10,10,40 
10 DO 30 INDEX=LF,tl 
IF(L(INDEX) .EQ,. !CHAR) GO TO 50 
IF(LCINDEX)-NAUGHT) 30,60,20 






6 0 KOD=2 
RETURN 
END 
01020000---SUBROUTINE D2GC(l,LF,LL 1 INDEX1,INDEX2,KOD,ICHAR1,ICHAR2)-----






DETECTING THE POSITION OF THE TWO GIVEN CH~RACTERS 
IN THE GIVEN VECTOR•S ZONE, BY SCANNING FROr. LEFT TO RIGHT, 
BEGINNING BY SEARCHING THAT C~ARACTER APPEARING THE FIRST 



























L = GIVEN VECTOR 71 
LF,LL = FIRST AND LAST POSITIONS OF THE VECTOR•S ZONE TO BE PROCESSEQ 
INDEX1 , INDEX2 = POSITIONS OF THE TWO FOUND CHARACTERS 
KOD = OUTPUT CODE ( VALUE O IF SUCCESS IN THE SEARCB, 
AND -1 If INSUCCESS OR IF ERRCR : LF GREATER THAN LL ) 
ICHAR1 , ICHAR2 = GIVEN CHARACTERS 
DUJMOVIC / V~N BASTELAER / ARNOTTE 
IF(LF-LL} 10,10,30 
10 DO 2J I==LF,LL 
JANUARY 1977 




40 IF(I-Ll) 50,30,50 
50 INDEX1=I 
J=I+1 
DO 60 I=J,LL 
IF(FLOÂT(L(I)) .EQ. ICHAR2) GO TO 70 
60 CONTINUE 





01350000 ---SUBROUTINE DFA2GC(L,LF,LL,INDEX,KOD,ICHAR1,ICHAR2} _______ __ 

























IN THE GIVEN VECTOR'S ZONE, EY SCANNING FROM LEFT TO RIGHT 
L = GIVEN VECTOR 
LF,LL = FIRST ANO LAST POSITIONS OF THE VECTOR•S ZONE TO BE PROCESSED 
INDEX= POSITION OF THE FIRST FOUND OF THE TWO CHARACTERS 
KOD = OUTPUT CODE ( VALUE 1 IF THE FIRST CHARACTER IS FOUND, 
VALUE 2 IF THE SECOND O~E IS FOUND, 
AND -1 IF INSUCCESS OR IF ERROR : LF GREATER T»AN LL ) 
ICHAR1 , · ICHAR2 = GIVEN CHARACTERS 
DUJMOVIC / VAN BASTELA~R / ARNOTTE JANUARY 1977 
IF(LF-LL) 10,10,30 
10 DO 20 INDEX=LF,LL 
IF(FLOAT(LCINDEX)) .EG. ICHAR1) GO TO 40 







































DAT A IBL/' '/ 
DETECTING THE POSITIO N OF THE FI RST NON-BLANK CHARACTER 
IN THE GIVEN VECTOR'S ZONE, EY SCANNING FORM LEFT TO RlGHT 
L = GIVEN VECTOR 
7 2 
LF,Ll = fIRST AND LAST POSITIONS OF THE VECTOR•S ZONE TO BE PROCESSED 
INDEX= POSITION OF THE FIRST NON-BLANK CHARACTER 
KO D = 0 UT p UT CO D E ( V AL U E O IF SU C CES S IN TH E S E A R CH , 
1 IF INSUCCESS ( 6LANK ZONE ) , 
AND -1 IF ERROR : LF GREATER THAN LL) 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
IFCLF-LL) 10,10,40 
10 DO 20 INDEX=LF,Ll 










1870000 ---SUBROUTINE DBR(L,Lf,LL,LF1,LL1) ----------------~ 
1880000 DIMENSION LC1) 
1890000 DATA 18L/• '/ 
1900000C 
1910000C DELIMITING THE aLANK REGIONS ON THE LE~T AND ON THE RIGHT 
1920000( INSIDE THE GIVEN VECTO R'S ZONE 
01930000C l = GIVEN VECTOR 
1940000 C LF,Ll = FIRST AND LAST POSITIONS OF THE VECTOR'S ZONE TO BE PROCESSED 
01950000C LF1 , LL1 = LEFT AND RIGHT LIMITS OF THE NON-BLANK REGION 
1960UOOC ( THE RESULTING PAIR LF1=0 AND LL1=-1 INDICATES 
1970000c EITHER WHITE VECTOR•s ZONE, OR ERROR : LF GREATER THAN Ll > 



















I FCLF-LL) 10, 10,30 
OMITTING THE BLANK REGION ON THE LEFT 
10 DO 20 I=LF,LL 
IF(FLOAT(L(I)) .NE. IBL) GO TO 40 
2 0 CONTINUE 




OMITTING THE BLANK REGION ON THE RIGHT 
J =LL +1 
DO 50 I=LF1,LL 
J=J-1 










02200000 DI MEN SION LC1) 


































2 52 000 0 ( 
DE TECTI NG TH E FIR~T STRING OF NON - e LAN K CH ARA CT ERS (WORD) 
DELI MITED BY BLANKS 
IN TH E GIVEN VECTOR'S ZONE, BY SCANNING FROM LEFT TO RIGHT 
L = GIV EN VECTO R 
LF,LL = FI RST ANiJ LA ST POSITIONS OF THE VECTOR'S ZONE TO BE PROCESSED ·j 
LF1, LL1 = FIRST ANO LAST POSITIONS OF THE FOUND WORD : 
KOD = OUTPUT CODE ( VALUE 1 IF SUCC ESS , 0 IF THERE IS NO BLANK 
CHARACTER ON THE RI GHT OF THE FlRST FOUND CHARACTER ( LL1 ~LL) , 
AND -1 IF BLANK ZONE OR ERR OR : LF GRE ATER THAN LL) 
DUJ MOV IC / VAN BA STELA ER / ARNOTTE JA NUAR Y 1977 
IF(LF-LL) 1 0 ,1 0 ,30 
10 DO 2 0 I=LF,LL 






DO 50 I=J,LL 
IF(F LOAT(L(I)) .. EGo.. I BL) GO TO 60 








02530000---SUBRO UTI NE DIN(IHEAD,NP,NK,L,LF, INSTR)--------------
02540000 DI MEN SIO N IHEAD(1),L(1) 
02ssooooc 
02s6 oooo c 














DETECTING WHICH I NSTRUCTION IS CONTAINEO ON THE CARD 
BY RECOGNIZING THE THREE FIRST CHARA CTERS OF THIS INSTRUCTIO N 
I HEAD = VECTOR CONTAININ G THE THRE E-CH ARA CT ER S-LONG NAME 
OF EVERY I NSTRUCTIO N 
NP , NK = NUMBERS OF INSTRUCTION I N THE INTERVAL OF WHICH 
THE SEARCH IS MAO E 
L = GIVEN VECTOR , THE POSITIO NS OF WH! CH L{LF),L'"CLF+1) AND L(LF+2) 
CONTAIN THE N4 ME OF TH ~ INSTRUCTIO N TO BE RE COGNIZED 
INSTR = NUMBER OF THE FOUND I NSTRUCTION NAME 
( VALU E I NSTR = 0 INDICATES I NSUCCESS I N THE SE ARCH ) 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUA RY 1977 
DO 30 INSTR=NP,NK 
I=1+3lrCINSTR-1> 













IFO H E AD(I+2) 
CONTINUE 
I NSTR= O 
RETURN 
END 
oNE"' L(LF+1)) GO TO 3 0 74 
.EQ. L{LF+2)) GO TC 40 
0278000 0 ---SUBROUTINE BINTRA(L,N,INPUT,IND EX)1---------------~ 



























BINARY TRACING OF THE GIVEN ELE MEN T IN THE GIVE N SORTED VECTOR 
L = GIVEN VECTOR ( SORTED ON ASCENDI NG VALUES ) 
N = DI MENSION OF VECTOR L 
I NPUT= GIVEN ELE ~ENT 
I ND E X = FOU N D PO S I T I ON O F THE ·G IVE N EL E ME NT IN TH E G IVE N V F C TOR 
( VALUE O INDICATES INSUCCESS IN THE TRACING , , 
OR ERROR : N LESS OR EQUAL TO ZERO ) ., 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
IL=1 
IR=N 
10 IFCIL-IR) 40,20,70 




IF(I NPUT-L(INDEX}) 50 ,80 ,60 
50 IR=INDEX-·J 
GO TO 10 
60 IL=INDEX+1 
GO TO 1 0 
70 INDEX=O 




03070000 DI MENSION X(1),Y(1) 
030800 00 C 
0309000 o c 
03100000C 
03110000c 













SORTING T~E FIRST OF THE TWO GIV EN REAL VECTORS ON INCPEASJNG VALUES 
WITH THE $AME REARRANGEM~NT OF THE ·sECOND VECTOR 
X, Y= GIVE N VECTORS 
N = COMMON DI MENSION OF THE TWO VECTORS 
DUJ MOVIC / VA N BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
IDI M=N 
10 INDI C= O 
lDIM=IDI M-1 
DO 30 I=1,IDI M 




















03320000---SUBROIJTINE SORTIICK,L,N) --------------------1 

























SORTING OF THE FIRST OF THE TWO GIVEN INTEGER VECTORS ON INCR 4 VALUES 
WITH THE SAME REARRANGE MENT OF THE SECOHD VECTOR 
K, L = GIVEN VECTORS 
N = COMMON DIMENSION OF THE TWO VECTORS 




DO 30 I= ·l ,IDIM 
IF(K(I+1)-K(l)) 20,30,30 
20 IBUFK=K( I) 










3580000 --- SUBROUTI NE SORTR I CX,L, N)-----------------------




















SGRTING THE FIRST OF TWO GIVEN VECTORS ON I NCREASING VALUES 
WITH THE SAME REA RRANGEMENT OF THE SECOND VECTOR 
X, L = GIVEN VECTORS, THE FIRST RE~L, THE SECOND INTEGER 
N = COMMON DIMENSION OF THE TwO VECTORS 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
IDIM=N 
10 INDI C=O 
IDIM=IDIM-1 
DO 30 I='l,IDIM 
IF(X(l+1)-X{I)) 20,30,3 0 





















03840000---SUBROUTINE MlN MA X(X,LF,LL,XrIN,X MAX,I APS,NZERO) --------~ 
~3850000 DlMENSION X(1) 
:03860000C 
03870000C DETECTING THE ~INI~AL AND MAXIMAL VALUES IN THE Gl~EN VECTOR 
03880000C X= GIVEN VECTOR 
03890000C LF,LL = FIRST AND LAST POSITIONS OF THE VECTOR'S ZONE TO BE PROCESSED , 
03900000C XMIN, XMAX = RESULTING MINIMAL AND MAXIMAL VALUES 
03910000C IAPS = INPUT CODE ( IF DIFFERENT FROM ZERO, THE SEARCH IS MADE 
03920000C ON THE ABSOLUTE VALUES ) 
03930000C NZERO = INPUT CODE ( IF EGUAL TO ZERO, THE SEARCH 
03940000C DOESN'T CONSIDER THE ZEROS} 











































IF(X ~A X) 40,60,60 
40 IF(IAPS) 50,60,50 
50 XMIN=-XMIN 
XMAX=-XMAX 
60 IF(I-Ll) 70,160,160 
70 1=!+1 
DO 150 J =I,LL 
XX=X(J) 
IFCXX) 9 0 ,80,110 
80 IF(NZERO) 110,150,110 
90 IF(IAPS) 100,110,100 
100 XX=-XX 
110 If(XX-X~AX) 130,150,120 
120 XMAX=XX 
GO TO 15 0 












CONVERTING AN UNSIGNED INTEGER HUMBER FROM FORMAT A (FORTRAN) 























77 L = VECTOR CONTAINING THE INTEGE R NUMBER IN FORMAT A , 
LF,LL = FIRST AND LAST POSITIONS OF THE VECTOR'S ZONE TO BE PROCESSED 
IDIG = VECTOR CONTAINING THE TEN DIGITS : 0, 1 , •••, 9 
INT = INTEGER VARIA BLE DESIGNED TO CONTAIN THE CONVERTED CONST~NT 
( VALUE INT = -1 INDICATES SYNTAX ERROR I~ TH L INPUT DATA, 
OR ERROR : LF GRATER THAN LL ) 
NOTE: THERE ~AY BE NO BL~NKS I N THE ZONE FROM LF TO LL 
OUJMovic / VAN BASTELAER / ARNCTTE JANUARY 1977 
IF(LF-LL) 10,10,40 
10 INT=O 
DO 30 I=LF,LL 
DO 2() J=1,1;J 
If(LCI)-IDIG(J)) 20,30,20 
· 20 CONTINUE 









04560000 DIMENSION L(1),IDIG(1) 





























CONVERTING AN UNSIGNED NUMBER (INTEGER OR REAL) FROM FORMAT A 
(FORTRAN) TO A REAL CONSTANT 
L = VECTOR CONTAINING THE NUMBER IN FOR~AT A 
LF,LL = FIRST AND LAST POSITIONS OF THE VECTOR'S ZONE TO BE PROCESSED 
IDIG = VECTOR CONTAINING THE TEN DIGITS : 0, 1 , ••• , 9 
RAC = REAL VARIABLE DESIGNED TO CONTAIN THE CONVERTED CONSTANT 
KOD = OUTPUT CODE ( VALUE O IF OK, AND -1 IF SYNTAX ERROR 
IN THE INPUT , OR ERROR: LF GREATER THAN LL) 
NOTE : THERE MAY BE NO BLANKS IN THE ZONE FROM LF TO LL 
AND THE DECIMAL POINT MAY NOT BE PLACED AT THE END OF THE NUMBER 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
RAC=O 
IEXP=O 
DO 80 I=LF,LL 
IFCIEXP) 10,10,50 





30 KO D=-1 
RETURN 
40 RAC=1Do~RAC+J-1o 
GO TO 80 











GO TO 30 
70 RAC=RAC+(J-1) ¼0 .1~* IEXP 
IEXP=I EXP+ ·1 
80 CONTI NUE 





04960000 Dl ~ENSION L(1),IDIG(1) 
04970000 DATA MINUS,IPLUS/'-','+'/ 
CONVERTI NG THE FIRST (EVENTUALLY SIGNED> ~UM BER IN THE GIVEN VECT OR•S 
ZONE , FRO NI FOR MAT A TO AN INTEGER OR REAL CONSTANT , 
DEPENDING ON JHE I NPUT CODE IC (SEE BELOW) , 
BY SCANNING FROM LEFT TO RIGHT 
L = VECTOR CONTAINING THE NUMBER IN FORMAT A 



















05160 0 0 
0517000 0 
0518 0 00 0 






















KOD = OUTPUT CODE ( VALUE 1 IF BLANK ZONE , 0 IF OK, 1 
AND VALUE -1 IF SYNTAX ERROR OR LF GREATER THAN LL ) 
IC = INPUT CODE ( VALUE 1 FOR INTE GER CONVERSION, 
AND VALUE 2 FOR RE .l CONVERS ION ) 
INT, RAC = INTEGER AND REAL VARIABLES DESlG NED TO CONTAIN 
THE CONVERTED CONSTANT 
NEXT = VECTOR•s POSITION, FROM WHIC H ON 
THE NEXT CO NSTA NT MAY BE SEARCHED 
IDIG = VECTOR CONTAINING THE TEN DIGITS : 0 1 1 ~ ••• , 9 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
If(LF-LL) 1 ,10,-140 
10 I MI NUS= O 
CALL DBR(L,LF,LL,I,KOD) 




30 IF(FLOAT(l(I)) .NE. MINUS) GO TO .40 
I MINUS=1 
GO TO 50 
40 IFCFLOATCL(I)) oEG~ IPLUS) GO TO 50 
I =I-1 
5 0 CALL DFW(L,I+1,LL,LF1,LL1,KOD) 
IF(KOO) 130 ,60,60 
60 NEXT=LL1+2 
GO TO (7 0,90),IC 
7G CALL CUII(L,LF1,LL1,IDIG,INT) 
IF(INT) 140, 80, 80 
80 KOD= ü 
RAC=INT 
GO TO '11 0 
90 CALL CUNR(L,LF1,LL1TIDIG,RAC,KOD) 
IF(KOD) 130,100,140 
100 INT=RAC 










120 I NT= -INT 
RAC=-RAC 
130 RETURN 




05430000---SUBROUTINE CTIRCI,R,IC,IFIRST,ILAST,KOO,IDIG) -----------. 
05490000 DI~ENSION I(1),R(1>,IDIG(1) 
05500000 DI MEN SION 13(80) 
05510000 CO MMON VIRTUA(123 0 ),RR(2 0 ) 
05520000 COM MON IIC100),K(100),L(400),IPOINT(211),ISUB(780),NBSUB(211), 
05530000 ~IPTRR(90),ITREEC210),IAC30),LABFILC30),IVD1M{5) , 
55400 00 COMMON KDIM,LDIM,IOSUBK,INDLAB,NBLAB,KCR,KLP,KCP,LIST1,NIN,IAR, 
05550000 *NBFILE,NaCDS,NISEL,IFIL12,NBINP,IPROG 
0556 0000 COM MON LFIRST,INDEX,Ll,ItNT 
05570000 COMMON NBOPTI 
05580000 COMMON IBBC101) 
55900 0 EQUIVALENCE (IBB(21),I B(1)) 
056000u0C 
05610000( CONVERTING TOTALLY THE GIVEN VECTOR FROM FORMAT A TO CONSTANTS 
05620000C I , R = RESULTING V~CTORS, THE FIRST INTEGER, THE SECO ND REAL 
5630000C IC = INPUT CODE ( VALUE 1 CO MMAN DS WORKING ON THE INTEGER VECTOR, 
05640000C AND VALUE 2 CO MMANDS WORKING ON THE REAL VECTOR) 
5650000C IFIRST, IL AS T = INDEX OF THE FIRST AND LAST POSITIONS 
56600ù0C OF I OR R TO BE FILLED 
5670000C KOD = OUTPUT CODE ( VALUE O IF SUCCES$ IN THE SEARCH, 
5680000C AND -1 SYNTAX ERROR IN THE I NPUT) 
e 5690000C IDIG = VECTOR CONTAI NING THE TEN DIGITS : 0, 1 # oao, 9 






















30 CALL CFNNCIB,NEXT,80,KOD,IC,INT,RAC,NEXT,IDIG) 
If(KOD) 40,50,1 0 
40 RETURN 
50 GO TO (6 0,70),IC 
60 ICIND)=INT 
GO TO 80 
70 R(IND)=RAC 
80 IF(IND-ILAST) 90,4 0,40 




0589000 0 DIMENSION XC12 0 ),E(240),CC120) 
05900000 COMMON VIRTUA(1230),R(20) 
05910000 COM MON IC100),K(100),L(400),IPOI NT(211),ISU8(780),NBSUBC211), 
05920000 * IPTRR(9 0 ),ITREEC210),IA(30),LA BF IL(3 0 ),IVDIM(S) 





059 so o oo c 
05990000C 
06 0000 00( 
0601 ooooc 





















INSCRIBING AN INT EGER OR REAL CONSTANT IN THE VECTOR•s EL~rEN T 
COhRESPONOI NG TO TH E GIVEN COD E 'ICODE• ( SEE SEL ORGANIZATION) 
!CODE= GIVEN CODE POINTING TO A VECTOR•S ELE MENT 
IVAR, VAR = INTEGE R AND REAL VARIAB LE S 
80 
NOTE : THE COMMON ZONE (FO RTRAN ) MUS T CON TAI THE VECTORS K,A,X,E,C~ , 




2 ~ IVEC=IND/1000 
IND=IND-1000*IVEC 
If(ICODE) 3 0,30,40 
3 0 IN D = I (IN D) 





70 X ( INO) =VAR 
RETURN 
BC E (IND)=VAR 
RETURN 
9 0 C ( I N D ) =V AR 
100 RETURN 
END 
623 0000 ---SU BROUTINE TXV ( ICODE, INT , f-tA C,NOC) _______________ __,_ 
· 62400 00 DI MENSION X(12 0 ),E(24 0 ),C(12 0 ) 
6250000 COM MON VIRTUA(1230}, RC20) 
6260000 CC M~ON IC100),K(100),L(400),IPOINT(211),ISUBC780),NBSUBC211), 
6270000 *IPTRR(90),ITREE(210),IA(30),LABFIL(30),IVDI M(5) 
6280000 EQUIVALENCE (VIRTUA(781>,XC1)),(VIRTUAC9 01 ),EC1)), 
6290000 (VIRTUA(1111),C(1)) 
6300000C 
63100 00 C 
6320000( 
















TRANSFERRING THE CONTENTS OF THE VECTOR'S ELE~ENT 
POINTED TOBY '!CODE' I N THE TWO VARIABLES INT AND RAC 
!CODE= GIVEN CODE POINTING TO A CELL 
INT, RAC = INTEGER AND REAL VARIA BLES 
NOC = OUTPUT CODE { VALUE 1 If WORK ON THE INTEGER VARIABL~ INT, 
AND VALUE 2 IF WORK ON THE REAL VARIABLE RAC ) 








40 GO TO (5~,60,70,80,90),lVEC 
50 INT=I ( IN D) 
RAC=INT 
06490000 

















GO TO 100 
7G RAC=X(IND) 
GO TO ·too 
80 RAC=E{IND) 


















6 74 0000 
6750000 
6760000 










TRANSFERRING THE GIVEN DUBBLE-WORD OPERAND C SEE SEL ORGANIZATION) 
TO 80TH GIVEN VARIABLES !NT AND RAC 
L1 , L2 = lNTEGER VARIABLES CONTAINING THE DUBBLE-WORD OPERANO 
INT, RAC = INTEGER AND REAL VARIABLES 
NOC = OUTPUT CODE C VALUE 1 IF THE OPERAND IS AN lNTEGER, 
AND VALUE 2 IF THE OPERAND ISA REAL) 






20 IFCL1-3) 30,40,30 









6880000 DIMENSION LC1),NAME{S),IDIG(1) 
068900 00 CO ~MO N VIRTUA(1230),RRC20) 
6900000 CO~M ON IIC100),K(100),LL{4 00 ),1POINT(211),ISUB(780),NBSUB{211>, 
6910000 *IPTRR(90},ITREE(210),IA(30),LABFIL(30),IVDIM(5) 
6920000 DATA NBNAME/5/ 
6930000 DATA NAME/'K','A','x•,•E•,•c•, 









DETECTING AND CODIFYING A VARIABLE ( SEE SEL ORGANlZATION) 
TO BE FOUND IN THE GIVEN VECTOR'S ZONE 
L = GIVEN VECTOR 
LF1, LL1 = BEGINNlNG AND END OF THE ZONE DELIMITING THE VARIABLE 
ICODE = RESULTING CODE OF THE VARIABLE 
IDIG = VECTOR CONTAINING THE TEN DIGITS : 0, 1, ooo, 9 
KOD = OUTPUT CODE ( VALUE 1 INDICATES ERROR BY INDEX OFF LIMITS , 
70300 00 C 
070400 00 ( 




709 000 0 






716 0 0 00 
717000 0 
718 0 000 







72600 0 0 C 
7270000 
72 80000 





VALUE û ~EANS OK , AN D - 1 SY NTAX ERR OR OR LF 1 GREAT ER THAN LL1 ) 
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IF(LF1-LL1) 10 ,3ù ,3 0 
10 DO 20 IND=1,N BNAr. E 
IFCLCLF1>- NAM E(I ND)) 2 0 ,40 ,2 0 
2 0 CONTI NUE 
30 l<0D=-1 
RETURN 
40 ICOD E=1000~ IND 
If'(FLOAT(L(LF1+1)) .NE •. ILP) GO TO 80 
IF(FLOAT(L(LL1)) .NE. IRP) GO TO 3 0 
IF(LCLF1+2) .N E. NA ME(1)) GO TO 30 
LFiRST=LF1+3 
LLAST=LL 1-1 
IF(LF!RST-LLAST) 9 0 ,90,30 
8 0 LFIRST=LF1+1 
LLAST=LL1 
9 0 C AL L C U I I ( L , L F IR S T, L L AS T, I DI 6 , Hl T) 
IF(I NT) 3 0 ,30,1 0 0 
100 ICODE=ICODE+I NT 
IFCL(LL1) .NE. IRP) GO TO 120 
ICO DE=-ICODE 
TESTI NG IF I NDEX OVERFLOW : INT GREATE R THA N IVDI M( I ND) 
120 IFCI NT-IV DI MCI ND)) 14 0 ,140 ,130 
130 K0D=1 
RETU RN 




734 0000 ---SUBRO UTI NE KRX(R AC,L1,L2) --------------------1 





740 0000 C 
741000 0 
742 0 000 
07430000 








75200 0 0 
753 000 0 
7540000 
755 00 0 0 
75600 00 
CODIFYIN G A REA L NU. BER IN TH E TWO GIVEN INTEGE R VECTOR'S ELEME NTS 
RAC = GIVE N RE AL NU MB ER 
L 1 , L 2 = G I VE N V E C TOR ~ S E l E ME NT ( S UB S CR I P TE D I N . · THE CA l: L _.)'. . . 
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X=R AC 
IF(X) 20 ,1 0,30 




30 If(X-1 0 00 .) 70 ,40 ,4 
4 0 DO 5 0 I=1,80 
X= X -.fr{) . 1· 
IFCX-10000 .) 6 0 ,5 0 ,50 
5 0 CO NTINUE 
6 0 L1=I 10 
GO TO 100 
70 DO 30 !=1,8 0 
IF(X-1 000.) 80 ,90,90 
80 X=X ~ 10 o 















07650000 DIMENSION LC1>,IDIG(1) 






































PACKING OF AN OPERAND ( UNSIGNED VARIABL E OR SIGNEO CONST~NT) 
TO BE FOUND IN THE GIVEN VECTOR•s ZONE IN TWO GIVEN VARIABLES 
L = GIVEN VECTOR l 
LF,LL = FIRST AND LAST POSITIONS OF THE VECTOR'S ZONE TO BE PROCESSED 
IDIG = VECTOR CONTAINING THE TEN DIGITS : 0, 1, ~~o, 9 
L1 , L2 = G1VEN CELLS IN WHICH THE OPERAND HAS TO BE PACKED 
KOD = OUTPUT CODE ( VALUE 1 IF VALUE OFF LIMITS, 
VALUE O IF OK r AND -1 IF SYNTAX ERROR OR LF GREATER T~AN LL) 
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IFCLF~LL) 10,10,20 
10 CALL D8RCL,LF,LL,LF1,LL1) 
IFCLF1) 2 0 ,20,30 
20 KOD=-1 
RETURN 
ENQUIRING OF WHETHER VARIABLE OR CONSTANT 
30 IFCFLOATCLCLF1))-NA) 60,50,40 
40 If(Fl0AT(LCLF1>>-NZ) 50,50,60 
50 CALL DKVCL,LF1,LL1,L2,IDIG,KOD) 
L1=3 
RETURN 
ENQUIRING OF WHETHER INTEGER OR REAL CONSTANT 
60 DO 70 I=LF1,LL1 
IFCFLOATCL(I))-IPOI NT) 70,80,70 
70 CONTINUE 
L1=1 
GO TO 90 
80 L1=2 
90 CALL CFN~CL,LF1,LL1,KOD,L1,L2,RAC,NEXT,IDIG) 
IF(KOD) 130,100,20 
100 IF(LL1+2-NEXT) 20 ,110,20 
110 GO TO (130,120>,L1 
120 CALL KRXCRAC,L1,L2) 
130 RETURN 
END 
08040000---SUBROUTINE OIS100 (X,Y,LB,NN) 
08050000 DIMENSION X(1),YC1),LS(101) 
08060000 COMMON VIRTUA(1230),RR(2G) 
08070000 CO MM ON IKC100),K(100),L(40C),IPOINTC211),ISUB(780),NBSUB(211), 
08080000 *IPTRRC90),ITREEC210),IAC30),LABFILC30),IVDIM(5) 
08090000 COM~ON KDIM,LDIM,IDSUBK,INDLAB,NBLAB,KCR,KLP,KCP,LIST1,NIN,IAR, 























































CO MMON LFIRS/r ,INDEX,LL,IENT 
COMMON NBOPTI 
CO M'>.ON I 83( 101) 
DATA IBL,ISTAR,II,IPL,IMIN/' 1 ,•*•,•1•, 1 + 1 , 1 - 1 / 
DISPLAY OF THE VECTORS X ( ABCIS5E } AND Y ( OROINATE ) 
X, Y= GIVEN VECTORS 
LB= BUFFER FOR PRINTING LINE BY LINE 
NN = COMMON DI~ENSION OF THE TWO VECTORS 
IY = ORDINATE VALUE PRINTED ONLY IF MULTIPLE OF 10 
( IT RUNS DOWN FRO M 110 TO 10 BY STEP OF -10) 
NO TE : X MA X = Y M A X = 1 0 0 ( X , Y , N N O I F F E R f ROM W O R K T O "W O R K ) 
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BUILDING THE LINES OF THE FIGURE 
CALL SORTRRCY,X,N) 
YGR=1 0 1. 
N=NN 













DO . 1 7 0 J = 1 , 5 
DO 4 0 IX=2,101 
40 LB(IX)=IBL 
50 If(N) 110,110,60 
60 IF(YCN)-YGR) 110,110,70 
70 IX=X(N)+0.5 
IFCIX) 100,90,80 
80 IF(IX-100) 90,90,1 00 
90 LBCIX+1)=ISTAR 
100 N=N-1 
GO TO 5 0 
110 GO T0(120,140),IFOR 
12 0 WRITE(KLP,130) IY,LB 
130 FOR~AT(I9,1X,101A1) 
GO TO 160 































BUILDING THE ABCISSE 
LB(1)=IPL 
I X=2 
DO 2 00 J = 1 , -2 0 





210 IFCN) 280,280,220 
220 IF(Y(N)) 27 0 ,23 0,23 0 
230 IX=X(N)+O.S 
IF(IX) 260,250,240 
240 IFCIX-1 0) 250,250,260 
250 LB(IX+1)=ISTAR 
260 N:N-1 
GO TO 210 
270 N=O 





08900000 DIMENSION EF(5),BKPWGH(780) 
0891 0000 CO MMON VIRTUAC1230),RR(20) 
85 
08920000 COMMON II(100),K(100),L(4 00 ),IPOINT( 211) ,ISUB(78 0),NBSUB(211>, 
08930 000 *IPTRR(90),ITREEC210),IAC30),LABFIL(30),IVDIM(5) 
08940000 EQUIVALENCE (VIPTUAC1),BKPWGH(1)) 
























CO MPUTI NG THE EFFECTIVENESS OF THE ELEMENTARY CRITERIA 
I = INDEX OF THE BLOCK FOR WHICH THE - EFFECTIVENESS IS COMPUTED 
X= INPUT VALUE OF THE ELEMENTARY CRITERION NUM BER 1 
E = VARIABLE DESIGNED TO CONTAIN THE CO MPUTEO EFFECTIVENESS 
NBKP = NUMBER OF BREAKPOINTS C BETWEEN 2 AND 5 INCLUSIVELY) 
NOTE : THE CO~MON ZONE (FORTRAN) MUST CONTAIN THE VECTORS 
!POINT , ISU B , AND 8KPWGH 




DO 1 0 J =J 1, J N 
NBKP=NBKP+1 




30 DO 50 J=2,NBKP 
J 1 =J 1 + 1 



















9270000 ---SUBROUTINE NELEFF(I,R) 
9280000 DIMENSION R(1>,EC210),BKPWGH(780) 
9290000 COM MON VIRTUA(1230),RR(20) 
8 6 
9300000 COMMON II(100),KC100),L(400)~1POINT{211>,ISUBC780),NBSUB(211), 
9310000 ~IPTRR(90),ITREE(210)#IA(30),LA8FIL(30),IVDIMC5) , 
9320000 EQUIVALENCE (NBELC,11(99)) 








































COMPUTING THE EFFECTIVENESSES OF THE NON-ELEMENTARY CRITERIA 
I = INDEX OF THE BLOCK FOR WHICH THE EFFECTIVENESS IS COMPUTED 
R = VECTOR OF THE AGGREGATION EXPONENTS• VALUES 
NOTE: THE COMMON ZONE (FORTRAN) MUST CONTAIN THE VECTORS 
!POINT, ISUB, E, AND BKPWGH 






PROCESSING FOR THE CASE OF PARTIAL ABSORPTION 
10 J=-J 
RP =R ( J) 




FIRST STEP : THE ARITHMETIC MEAN 




20 IF(RP) 30,30,4 û 




50 IF(RP.t(X1-X2)) 70,70,60 
60 ECI)=EXP(RP~ALOG(X1/X2)/RP+ALOG(X2)) 
RETURN 
70 E(I)=EXP(RP *ALOG(X2/X1)/RP+ALOG(X1)) 
RETURN 
















0979 000 0 




























80 RP=R (.J) 




IFCRP) 9 0 ,9 0 ,170 
SE AR CHING THE MINl M L EFFECTIVENESS 
9 0 DO 110 J=J2,JN 
IN O= I SUS ( J) 
If(E(I ND)-E M) 100 ,110,110 
100 EM=ECI NO) 
110 CONTINUE 
PROCESSING 
IF(RP+10DO .) 120,120,130 
120 E CI )=E M 
RETURN 
130 IFCE K) 12 0 ,12 0 ,140 
140 ELOG=-ALOGCEM) 
DO 16 0 J=J1,JN 
IND=ISÙB(J) 
IF(E(INO)) 160,160,150 




SEARCH ING THE MAX I MA L EFFECTIVENESS 
170 DO 190 J=J2,JN 
IND=ISU B(J) 
IFCE(I ND )-E M) 190,190,180 
18G EM=ECIND) 
190 CONTINUE 




10080000 ---S UB ROUTINE BITROX(V,N,VALUE,I) 


















BINARY TRACI NG OF THE POSITIO N OF A CE RTAIN ELEMENT 
IN THE GIVEN VECTOR 
V= GIVE N VECTOR ( SORTED ON I NCREASING VALUES) 
N = DIME~SION OF THE GIVEN VECTOR 
VALUE= NUMB ER TO BE FOUND OR APPROXI MA TED I N THE GIVEN VECTOR 
l = POSITION OF THE FOUND ELEME NT 
NOTE. THIS PROCEDURE RUNS AS FOLLO WS: 
SEARCH AN ELE MEN T EQUAL TO VALUE; 
IF INSUCCESS, SEARCH AN ELEMENT NEXT TO VALUE LES$ THAN EPSIL; 
IF I NSUCCES$ AGAIN , SEARC H BETWEEN WHICH TWO EL EM ENTS VALUE 
IS , AND TAKE THE GREATER ON E • 
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IF(N) 130,130,1 0 
10 IF(VALUE-VC1) ) 20 ,30 ,3 0 
20 1=1 
1 1 
'1027 000 0 
028000 0 




GO TO 13 0 
30 IF{V ALUE-V( N)) 50 ,40,40 
40 I=N 
GO TO 13 0 
50 EPSIL=v( N) ¼0. 0 0001 
IL=1 
03300 00 IR= N 
0340000 60 lf(IL-IR) 70,120 ,120 
0350000 70 I=CIL+IR)/2 
0360000 DIF=VALUE-V(I) 
0370000 IFCDIF) 80,130,100 
0380000 80 IFCEPSIL+DIF) 90,13 0,130 
0390000 9 0 IR=I-1 
04000û0 GO TO 6 0 
0410000 100 IF(EPSIL-DIF) 110,130,130 
0420000 110 IL=I+1 
0430000 GO TO 60 
0440000 120 I=IL 




0480000 ---SUBROUTINE MONIT(INJCL,INSEL,ICHAR,IDIG,JOB) 
10490000 DI MENSION INJCL(1),ICHARC11),IDIG(1),INSEL(1) 
0500000 DI MENSION I8(80>,NFC31) 
1051 0 0 00 CO MMO N VIRTUA(1230),RRC20) 
8 8 
0520000 CO MMO N II(100),K(100),L(400 ),IP01NT(211),ISUB(78 0 ),N BSUB(211), 
05300 00 * IPTRR(9 0 ),ITR EE(21 0 ),IA(30 ),LA BFIL(3 0 ),IVDIM(5) 
0540000 COMM ON KDI M,LD IM,IDS ü BK"lNDL AB,NBLAB,KCR,KL.P,KCP,LIST1,NIN,I AR , 
055 0 0 00 ~NB F~ LE,N 9 CDS, NIS EL, I FI L12, NB I NP,IP ROG . 
0 56000 0 CO MM ON LFIRST,INDEX,LL,IENT 
0 57 0000 CO MM ON NB OPTl 
0580000 CO MM ON 188 (1 01 ) 
059 0000 EQUIVALENC E ( N8ELC,II(99)),(NBTOTC,IIC100)) 
0600000 EQUIVALENCE CIBBC21),IB(1)) 
0610000 EGUIVALE NCECISU8(78 0 ),NF(31)) 
10620000 DA TA NC/•c•t 
10630000C 
INT ER PRETO R FOR THE MONITOR CO MMA NDS • JO B , *SEL, *REAO, 
• PU NCH, * PRINT , •~TORE, *EX ECUTE, * DELETE, *NEW PAGE, •EXIT 
I NJCL = VECTOR OF THE NAM ES OF THE MONITO R INSTRUCTIONS 
I NSEL = VECTOR OF THE NAMES OF THE SEL INSTRUCTIONS 
ICHAR = VECTOR OF SPECIAL CHA RACTE RS 
IDIG = VECTOR CONTAINING THE TE N DIGITS : 0 , 1 , ••• , 9 




06700 1J OC 




072 0 0 ù0C 
10730000C 
THE DECK BEGINS BY A *JOB CARD), OR INCORRECT SEL PROGRAM (VALUE 0) ; 
NOTE : THE CO MM ON ZONE ( FORTRAN ) 1S THE SAME AS IN THE MAIN PROG RAM! 
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1074 ooooc 
101sooooc----------------------
1016ooooc I NPUT OF SEL CO MM ANDS 
1077000 0C----------------------
1078000 0C RECO GNIZING wHICH COMMAND 
107900 00 10 READCKCR,100,END=10 000) I B 
~ 0800000 DO 11 I=1, 8G 
·i [ 
1 
10810000 C ICH AR C1) = BLAN K CH ARA CTE R 
10820000 IF<FLOAT(IBCI)) .N E. ICHAR( 1 )) GO TO 90 
108300 00 11 CONTINUE 
10840000 WRITE(KLP,80) 
10850000 30 FO R~ ~T (1X,'(BLANK CARO)') 
10860000 GO TO 10 
10870000 90 WRITE(KLP,1~1) !B 
10880000 1 0 0 FOR MAT(80A1) 
10890000 101 FOR MA T(1X,80A1) 
109000 00C ICHAR(2) = ~ 
10910000 IFCFLOAT(IB(1)) .EQ. ICHAR(2)) GO TO 130 
10920000 IF(FLOAT(I8(1)) .EG. NC) GO TO 10 
10930000 110 WRITECKLP,120) 
109400 00 120 FORMAT (' ----
10950000 GO TO 10 
INCORRECT SEL CO MMAN D'/) 
10960000C-------------------------------------
10970000C DETECTION OF THE TYPE OF THE CO MMAN D 
10980000C-----------~-------------------------
10990000 130 CALL DIN(INJCL,1,NBCDS,IB,2,INSTR) 
11000000 IF(I NSTR) 110,11 0 ,135 
1101 0000C TESTING TH AT THE PROGRAM BEGINS B Y THE !tt JOB C0 1 MAN D 
11020000 135 IFCJOB) 136,136,140 
11030000 136 IF(I NSTR-1) 137,1000,137 
89 
11040000 137 WRITE(KLP,138) 
11050000 138 FOR .A T(•---- THE FIRST CO MM N D MU ST BE THE ¼JOB COM~AND'/) 
1106 000 . 60 TO 10 
11070000 140 GO TO (1 000 ,2000,3 000 ,4000,10, 6000 ,7000~8000,9000,100 00),INSTR 
11080000C--------------------------- . 
11 0 90000C EXECUTING TH E ~ JO B CO MMAN D 
111 oooocc---------------------------
1111 0000 1000 NI N= O 
1112 0000 JO B=1 
1113 0000 NBELC=O 
11140000 NB TOTC=O 
1115 0000 INDEX=2 *NB INP-1 
11160000 DO 1 01 1=1,INDEX 
11170000 1010 NF(I)=O 
11180000 GO TO 10 
1119ooooc---------------------------
112oooooc EXECUTING THE • SEL COMMAND 
1121 ooooc---------------------------
11220000C IC HAR (3) = , 
11230000 2000 CALL DFGC(IB,5,77,INDEX,K OD ,ICHAR(3)) 
11240000 IF(K OD ) 2010,2030,2010 
112500 00 2010 LIST1= 0 
11260000C ** ******~~~~~ 




11310000 2 030 CALL DFL(IB,INDEX+1,78,INDEX,KOD) 
11320000 IF(KOD) 110,20 40,110 
11330000 2 04 0 CALL DIN(INJCL,NBCDS+1,N BCDS+1, IB ,IND EX,I NSTR) 
11340000 IF(INSTR) 110,110,2050 
11350000 20 50 LIST1=1 
11360000 GO TO 202 0 
1137 0Cû0C-------------------------------
11380000C EXECUTING THE COMMAND * EXECUTE 
11390000C----------------~--------------
11400000 3000 IFCNIN) 3010,301 0 ,3030 
11410000 3010 WRITE(KLP,3020) 
11420000 30 20 FORMAT('---- INSEL PROGRAM NONEXISTENT'/) 
11430000 GO TO 10 
11440000 303 0 WRITE{KLP,3040) 
11450000 3040 FORMAT{/) 





1151 ooooc------------.------ --------------------- ---
1520000C EXECUTING THE COMMAND ~READ INSEL PROGRAM 
11530000C------------------------------------------
11540000 4000 CALL DFD(IB,5,80,lNDEX,KOD) 
11550000 IF(KOD) 110,4110,110 
11560000 4110 IOUT=1 
1570000C 
11580000C OPEN SU8ROUTINE TESTING IF THE FILE NUMBER IS CORRECT : 
15900 00C ARRIVAL FROM INSTRUCTIONS 411 0 , 6020+1, AND 7010+1 
160ooooc 
11610000C ICHAR<1> = • ' 
11620000 4115 CALL DFGC(IB,INDEX,80,INSTR,KOD,ICHAR(1)) 
11630GOO If(KOD) 4120,4130,4120 
~
16400 00 4120 INSTR=80 
11650000 GO TO 4135 
1660000 413 0 INSTR=INSTR-1 
11670000 4135 CALL CUII(IB,INDEX,INSTR,IDIG,NFILE) 
1680000 IF(NFILE-30) 4150,4150,4145 
1690000 4145 IF(NFILE-30-NBFILE) 4170,4170,4150 
1700000 4150 WRITE(KLP,4160) 
11710000 4160 FORMAT(' ---- INCORRECT FILE NUMBER'/) 
11720000 60 TO 10 
~1730000 4170 GO TO (4175,603 0 ,7020),IOUT 






















FOR MAT{'---- FILE . No.•14• IS EMPTv•n 










1189000 0 4210 IOUT=IND/8Q 
11900000 KOD=IND-8 ~* IOUT 
119100 00 IFIL12=1 
11920000 IF(IOUT) 4250,4240,4220 
1193000 0 C READING THE TITLES IN FORMAT A10 
1194000ù 4220 DO 4230 INDEX=1,IOUT 
11950000 READ(NFILE'IfIL,3,E RR= 2) If 
11960000 If.IL=IFIL+8 0 
1197000 0 4230 WP.ITE(42'IFIL12,3) 18 
11980000 IF(KOD) 4250,4250,4240 




12020000 4250 READ(NFILE'IFIL,1,ERR=2) INDLAB 
12030000 If(I NDLA B) 4255,4255,426 0 
12040000 4255 KOD=IFIL+1 
12050000 GO TO 4290 
12060000 4260 READ(NFILE'IFIL+1,1,ERR=2) (L ABF IL(J),lA(J)~J=1,IND LAB) 
12070000 KOD=IFIL+1+2 INDLAB 
~2080000 429 0 WRITE(KLP,4300) NIN,KOD,lND 
12090000 4300 FOR~AT(6X'TRANSACTION PERFOR ME D (TOTAL'I4' INSTRUCTION($),•/ 
12100000 *6X'FILE SPACE NEEDED FOR INSEL P ROGRA M'I5' INTEGER(S),•/ 
12110000 •6x •r1TLE FILE CO NTAINS'I4' CHARACTER(S))'/) 
~2120000 GO TO 10 
~21300 00C ----------------------------------------------
2140000C EXECUTION OF THE CO MMAND * STORE INS EL PROGRAM 
2150000C----------------------------------------------
216000 0 6000 IF(NIN) 3 10,3010,6010 
2170000 6010 CALL DFD(I B,5, 80,I NDE X,KOD) 
21800 00 IF(KOD) 110,6020,110 
~2190000 6020 IOUT=2 
~2200000 GO TO 4115 
2210000 6030 READ(NFILE•1,1,ERR=2) J 
22200 00 IF(J) 604 0 ,6060,6040 
2230000 604G WRITE(KLP,6050) NFILE 
224 0000 6G50 FOR~AT(' ---- FILE N0.'14' IS OCCUPIED'/) 
2250000 GO TO 10 
2260000 6060 WRITE(NFILE~1,1) NIN 
2270000 NIN1=NIN+1 
22800 00 WRITE(NFILE•2,1)CKCJ),J=1,NIN1) 
22900 00 KOO=K(NIN1)-1 
230 000û WRITE( FILE'NI N1 +2,1)(L(J),J=1,K OD ) 
2310000 IND=IFIL12-1 
2320000 WRITECNFILE'KOD+NIN1+2,1) IND 
2330000 IFIL=KOD+NI N1 +3 
2340000 IF(IND) 6120,6120,6030 
23500 00 6 080 IOUT=IND/80 
2360000 KOD=IND-80~IOUT 
23700 0 · 1FIL12= 1 
2380000 IFCI OU T) 6120,611 0 ,609C 
2390000C WRITING THE TITLES IN FO RMA T A10 
24000 00 6090 DO 6100 J=1,IOUT 
2410000 REA0(42'IFIL12,3,ERR=2) IB 
2420000 WRITE(NFILE'lFIL,3) IB 
. 1 
2430000 61CO IFIL=IFIL+80 
244000 0 If(KOD) 612 0 ,612 0 ,6110 
245000 0 611C ~EAD(42~IFIL12,3,ERR=2) (IB (J),J=1,KOD) 
2460000 WRITECNFILE•IFIL,3)(IR(J),J=1,KOD) 
2470000 . IFIL=IFIL+KOO 
2480000 612 0 WRITE(NFILE'IFIL,1} INDLA B · 
2490000 IF(INDLA B) 6125,6125,6130 
250000G 6125 KOD=IFIL+1 
2510000 ~O TO 4290 
2520000 6130 wRITE(NflLE•IfIL+1,1) (LABFIL(J),IA(J),J=1,INDLAe) 
2530000 KOD=IFIL+1+2 wINDLA8 
2540000 GO TO 4290 
2550000C-----------------------------------
2560000C EXECUTING THE CO M~AN O *DtLETE FILE 
2570000C-----------------------------------
2580000 7000 CALL DFD(IB,5,80,INDEX,KOD) 
2590000 IF(KOD) 110,7010,110 
2600000 7010 IOUT=3 
2610000 GO TO 4115 
2620000 7020 IOUT=O 
2630000 WRITE(NFILE•1,1) IOUT 
2640000 WRITE(KLP,7030) NFILE 
2650000 703 0 FOR ~A T(' ---- FILE N0.'14' DELETED'/) 
2660000 GO TO 10 
2670000C-------------------------------------------
2680000C EXECUTING THE COMMAND *PRINT I NSEL PROGRAM 
2 69 0000 C -------------------------·------------------
2700000 8000 IFCNIN) 3010,3010,8010 
27100 00 8010 WRITE(KLP,8 20)(11,11=1,8) 
' 1 
27200 00 8020 FORM4T('1INSEL PROGRAM LISTING'/· NO. NAME 8 5X'OP'8( 8 
2730000 ~ /65(•-•)) 




2780000 IOUT=1+(IOUT-1> • 3 
2790000 8050 FORMAT(I4,2X,3A1,2X,9I6) 
92 
D'I1) 1 
2800000 8060 WRITE(KLP,8050) N,INSELCIOUT),INSEL(IOUT+1),INSEL{IOUT+2>, 
12810000 *(L(I),I=I1,I2) 
2820000 WRITECKLP,8070) 
2830000 8070 FORMAT(65('-')/) 
2840000 GO TO 10 
285 0000C----------------------------------
286 0000C TRANSLATI NG THE CO MMA ND * NEW PAGE 
287000 0C----------------------------------
2880000 9000 WRITE(KLP,901 0 ) 
28900 00 9010 FORMATC1H1) 
2900000 GO TO 10 
2910000C----------------------------
2920000C EXECUTING THE COMMANO ~EXIT 
2930000C----------------------------
29400 0010000 CALL EXIT 
1295 0000 RETURN 







1 FOR MATCI10) 
2 . CALL EXIT 
3 FOR MAT (A10} 
RETURN 
END 
3030000 ---SUBROUTINE TRAN1CINSEL,ICHAR,IDIG,IAZ,IUSVEC) 
3040000 DIMENSION INSEL(51),ICHAR(11),IDIG(10),IAZ(2),IEND(3), 
3050000 *IFIELDC17),1USVEC(5) 
3060000 DIMENSION 18(8 0 ) 
3070000 COMMON VIRTUA(1230),RR(20) 
9 3 
3080000 co,MON II(100),K(100),L(400),IPOINT(211),ISUB{780),NBSUB(211), 
3090000 *IPTRR(9J),ITREEC210),IA(30),LABFIL(30),IVDIM(S) 
3100000 CO~MON KDI~,LDIM,IDSUBK,INDLAB,NBLAB,KCR,KLP,KCP,LIST1,NIN,IAR, 
3110000 *NBFILE,NBCDS,NISEL,IFIL12,NBINP,1PROG 
3120000 COMMON LFIRST,INDEX,LL,IENT 
3130000 COMMON NBOPTI 
3140000 coM,ON 183(101) 
3150000 EQUIVALENCE (1B8(21),IB(1)) 
3160000 DATA IEND/•E 1 ,'N','D'/ 

















TRANSLATING THE INSTRUCTIONS 
TlTLE, REPEAT, EXIT AND WAIT ( IN TWO SCANNINGS ) 
NOTE : THE INSTRUCTION 'WAIT• SIMPLY CONTINUES THE JOB; 
ITS EFFECT WAS ORIGINALLY A FORTRAN •PAUSE' INSTRUCTION, . 
THAT WAS IMPRACTIC ABLE ON THE MULTIPROCESSED SIEMENS 4004 • 
IT MAY BE USED NOW AS A COMMENT CARD. 
INSEL = VECTOR OF THE NAMES OF THE SEL INSTRUCTIONS 
ICHAR = VECTOR Of SPECIAL CHARACTERS 
IDIG = VECTOR CONTAINING THE TEN DIGITS : 0, 1 , •••, 9 
IAZ = VECTOR CONTAINING THE LETTERS A AND Z 
IUSVEC = VECTOR CONTAINING THE NAMES OF THE VECTORS 1 
WHICH MAY BE ADDRESSED BY THE PROGRAMMER 
NOTE : THE COMMON ZONE C FORTRAN) IS THE SA ME AS IN THE MAIN PROGRAM 1 
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1
3340000 60 T0(100,7,1111),IENT 
3350000C INITIALIZATION OF SEL SOURCE TRANSLATION C NIN= 0) 






13410000 5 FORMAT(1X) 
3420000C GOING ON IN TRANSLATING SEL SOURCE (NIN= NIN+ 1 ) 
3430000 7 NIN=NIN+1 
3440000 IF(NIN .LT. KDIM) GO TO 10 
3450000 8 WRITE(KLP,9) 
3460000 9 FORMAT(/'---- INSEL PROGRAM EXCEEOS TnE VECTOR t•/ 




13500000 12 IPROG=1 
RETURN 
352QQ QQ ( k**~** ~**~*-*• 
3530000 C-------------------------
3540000C READING THE INSTRUCTION 
35500 0Cc-------------------------
3560000 10 READ(KCR,11,END=12) IE 
3570000 11 FOR ~A TC80A1) . 
3580000 C IUS\JEC(5) = •c• C TESTING IF COM ME NT ) 
3590000 IF(FLOAT(IBC1)) .EG. IUSVEC(S)) GO TO 14 
3600000 CALL DFLCIB,1,8 0,INDEX,KOD) 
3610000 CALL DFW(IB,1,INDEX-1,LF1,LL1,INT) 
3620000 IFCKOD) 1120,17,1120 
3630000 14 IF(LIST1) 15,10,15 
3640000 15 WRITE(KLP,16) 18 
3650000 16 FORMAT(3X,80A1) 
3660000 GO TO 10 ' ·, 
3670000 17 IF(LIST1) 18,20,18 
3680000 18 WRITE(KLP,19) 18,NIN 
3690000 19 FOR ~A T(3X,80A1,I4) 
3700000 20 IFCINT) 120,35,35 
3710000 35 CALL CUIICI B,LF1,LL1,IDIG,INT) 
3720000 IFCINT) 40,40,46 
3730000 40 INSTR=2 
374000 0 INDEX=120 
37500 00 GO TO 1000 
37600 0 0C THE INSTRUCTION CONTAINS A REFERENCE NUMPER 
377 0Ù00 46 INDLAB=INDLAB+1 
378000 0 IF(INDLAB-N BLAB) 47,47,8 
3790COO 47 LA3FIL(INDLAB)=INT 
13800000 IA(INDLAB)=NIN 3810000C----------------------------------------------
3820000C DETECTING AND TRANSLATING THE INSTRUCTIO N END 
·3830000C----------------------------------------------
3840000 120 IFCIB(INDEX) .NE. FLOAT(IEND(1))) GO TO 900 
3850000 121 IF<IB(INOEX+1) aNE.._ FL0AT(IE ND(2))) GO Tù 900 
3860000 122 IF(IB(INDEX+2) .. NE~ FLOAT<IEND(3))) GO TO 900 
13870000 123 NIN=NIN-1 
3880000 WRITE(KLP,5) 
3890000 IF(NIN) 124,124,128 
13900000 124 WRITE(KLP,125) 
13910000 125 FORMAT(' INVALID PROGRAM') 
13920000 126 WRITE(KLP,127) 






13990000C SEVERAL CONTROLS OF INSEL PROG RAM 
14000000C ---------------------------------
14010000C 
14020000C VERIFYING IF EACH INSTRUCTION HAS A VALID OPERATION CODE 
140300ü0C 
























































DO 133 INSTR=1,NIN 





IF All VALID GO TC 136 ELSE GO TO 173 
IF(KOD) 136,136,173 
134 wRITEC~LP,135) 
135 FOR MA T(• NO ERROR IN ABOVE PROGRAM') 
GO TO 126 
CORRECTNESS TEST OF THE INSTRUCTION PRECEDING •END• 
IT MAY BE EXIT, BRANCH OR REPEAT 
136 INSTR=K (NIN) 
KOD=L(INSTR) 
IF(KOD-1) 139,1 80 ,139 
139 IF(KOD-3) 140,180,140 
140 IFCKOD-7) 160,180,160 
160 WRITE(KLP,165) 
165 FORMAT(/• LAST EXECUTABLE STATEMENT BEFORE END'/ 
*' STATE~ENT IS NOT EXIT, BRANCH OR REPEAT') 
GO TO 180 
173 WRITE(KLP,174) KOD 
174 FORM AT (' FOLLOWING'l4' STATE MEMT( S) CONTAIN ERRORS') 
WRITE(KLP,17S)(L(INSTR),INSTR=1,KOD) 
17S FORMATC2415) · 
~JI N=O 
GO TO 124 
SECOND $CANNING 
CO MPUTING THE INTERNAL REFERENCE NUMBERS 
AND TESTING THE CORRECTNESS OF THE JUMP REFERENCES 
180 IF(INDLAB-1) 186,186,181 
181 CALL SORTIICLA BFIL,IA,I ND LA B) 
186 DO 400 INSTR=1,NIN 
LFIRST=K (INSTR) , . 
IF(L(LFIRST)-3) 210,i90,21 0 
ANALYZING THE INSTRUCTION REPEAT 
190 CALL BINTRA(LABFIL,INDLAB,LCLFIRST+1),KOD) 
IF{KOD) 194,194,200 
194 NIN= •J 
WRITE(KLP,195) INSTR 
95 
195 FORMAT('---- INSTRUCTION NOo'IS' CONTAINS AN INCORRECT REFERENC 
*N UMBE R') 
GO TO 41)0 
200 L(LFIRST+1)=IA(KOD) 
GO TO 400 
ANALYZING THE INSTRUCTIONS Of THE BRAN CH TYP ES 
210 IF(LCLFIRST)-7) 400,220~400 
14590000 22C IF(LCLFIRST+4>-6> 230,270,23 0 
14600000C FIRST TYPE : LOOP 
14610000 23 0 CALL BINTRA(LABFil,INDLAB,L(LFIRST+1),KOD) 
14620000 IF(KOD) 194,194,240 
14630000 24 0 LCLFIRST+1)=IACKOD) 
14640000 IFCLCLFIRST+4)-6) 250,244,244 
14650000 244 KOD=IA(KOD) 
14660000 r.OD=K(~OD) 
14670000 IFCLCKOD)-6) 194,400,194 
14680000C SECOND TYPE : CONOITIONAL BRANCH 
14690000 250 DO 260 LL=7,8 
14700000 LL1=LFIRST+LL 
14710000 CALL BINTRACLABFIL,INDLAB,LCLL1),KOD) 
14720000 IF(KOD) 194,194,260 
14730000 260 L(LL1)=IACKOD) '·~ 
14740000 GO TO 400 
14750000C THIRD TYPE : UNCO NDITIONAL AND COMPUTED BRANCHS 
14760000 270 IFCLCLFIRST+2)-2) 275,194,400 
14770000 275 CALL BINTRA(LABFIL,INDLAB,L(LFIRST+3),KOD) 
14780000 IF(KOD) 194,194,230 
14790000 280 L(LFIRST+3)=IA(KOO) 
14800000 400 CONTINUE 
14810000 IF(NIN} 124,124;134 
14820000 c---------------·------------------
14830ooo c IDENTIFYING THE I NSTRUCTION TYPE 
14840000C---------------------------------
1485 0000 900 CALL DIN(INSEL,1,NISEL,IB,INDEX,INSTR) 
14860000 IF(INSTR) 91 0 ,910,1000 . 
14870000C------------------------------------
14880000 C DETECTING AN ARI TH ME TIC INSTRUCTION 
14890oooc------------------------------------
14900oooc ICHAR(8) = ·=· 
14910000 910 CALL DFGCCI B,INDEX+2,79,LL,KOD,ICHAR(8}) 
14920000 IFCKOD) 4 0 ,920,40 
14930000 920 INSTR=6 
14940000C-------------------------------------------------------
14950000 C I NI TIALIZI NG THE VECTORS LAND K, FOR ALL INSTRUCTIONS 
1496 0000C--------------------------------------------------------
14970000 1000 LFIRST=K(NIN) 
14980000 L(LFIRST)=INSTR 
14990000 KCNIN+1}=KCNIN)+IFIELD(INSTR) 
15000000 IFCKCNIN+1)-1-LDIM) 1001,1001,8 
1so1ooooc--------------------------------------------------
1so20oooc BRANCH TO THE PARTICULA R INSTRUCTION'S PROCESSING 
15030000C--------------------------------------------------
1504000C 1001 60 TOC7,11 00 ,1300,15G0,1500,19 00 ,2G00,7,2200,2 400,3000,3300, 
15050000 *3500,3800,3800,5000,6000),INSTR 15060000c---·--------------------------------------
1 so1 ooooc TRANSLATING THE INSTRUCTION TITLE (OP=2> 
15080000C-----------------------------------------
15090Uû0 1100 CALL DFO(IB,INDEX+3,80,LF,KOD) 
15100000 IF(KOD) 1111,1140,1111 
15110000( t!i ·:h "! wâ'¼-.it¼.l>!lr 
15120000C 
96 
15130000C OPE N SUBROUTINE FOR TH E CAS ES : 9 7 
151400ü0C - NO INSTRUCTION SPECIFIED AFiE R A REFERE NCE NU MBER (A RRIV. FROM 11+4 
15150000C - SYNTAX ERROR AT TH E INSTRUCTIONS TITLE AND REP EAT ( IN TRA N1 ) 
151600 00C - SYNTAX ERROR IN THE OTHER IN STRUCTIONS PROCESSED BY TRAN2 
15170000C AND TRAN3, 8RANCHING TO TRA N1'S INSTPUCTION 1111 
1s1aooooc 
15190000C ~******** ~ 
15200000 1111 L(LFIRST)= O 
15210000 IF(LIST1) 1120,7,1120 
15220000 112 ü WRITE(KLP,1130} 
1Si300 00 1130 FOR MAT(' ----
15240000 GO TO 7 
152500GOC ICHAR(3) =, 
SYNTAX ERROR AT PREVIOUS STAT EM ENT') 
15260000 1140 CALL 0FGC(I 8 ,LF+1,8 0 ,LL,KOD,ICHAR(3)) 
15270000 IF(KOD) 1111,1150,1111 
15280000 1150 CALL DBR(IB,LF,LL-1,LF1*LL1) 
15290000 IFCLF1) 1111,1111,1160 
15300000 1160 If(LF1-LL1) 1170,1170,1111 
15310000 1170 DO 113 0 INT=2,4 
15320000 IF(IB(LF1) .EQ. IDIG(INT)) GO TO 1190 
15330000 1180 CONTINUE 
5340000 GO TO 1111 
15350000 119 0 LCLFIRST+1)=INT-1 
15360000 CALL DBR(IB,LL+1,8O,LF1,LL1) 
15370000 IF(LF1) 1111,1111,1210 
15380000C ICHARCS) =' 
15390000 1210 IF(IB(LF1> .NE. ICHARC5)) GO TO 1250 
154000ù0 IF(I B(LL1) .NE. ICHAR(S}) GO TO 1111 
154 10ao o c IS THERE AT LEAST ONE CHARACTER BETWEEN THE TWO QUOTES? 
542 0 0 00 .If(LL1-LF1-2) 111 1 ,1240 ,1240 
15430000 1240 LF1=LF1+1 
15440000 LL1=LL1-1 
15450000 l(LFIRST+2)=IFIL12 . 
15460000 WRITE(42'IFIL12,1245)CI B (INT),INT=LF1,LL1) 
1547 0000 1245 FOR MAT(A10) 
15480000 IFIL12=L(LFIRST+2)+LL1-LF1+1 
15490000 110 L(LFIRST+3)=1FIL12-1 
15500000 GO TO 7 
15510000 1250 CALL CUII(IB,Lf1,LL1,IDIG,INT) 
~
5520000 If(INT) 1111,1111,1270 
15530000 1270 L(LFIRST+2)=0 
5540000 L(LFIRST+3)=INT 
15550000 GO TO 7 
~5560000C------------------------------------------
15570000C TRANSLATING THE INSTRUCTION REPEAT (OP=3) 
nssBOOOOc------------------------------------------
15590000 13 00 CALL DFDCIB,INDEX+3,8O,LF,KOD) 
15600000 IF(KOO) 1111,1310,1111 
15610000C ICHAR{3) = •,• 
15620000 131 0 CALL DFGC(IB,LF+1,80,LL,KOD,ICHAR(3)) 
15630000 IFCKOD) 1111,1320,1111 
15640000 1320 CALL DBR(I8,LF,Lt-1,LF1,LL1) 
15650000 IF(LF1) 1111,1 1 11,1330 
15660000 1330 CALL CUII(IB,LF1,LL1,IDIG,INT) 
1567 0000 
1568 0000 1350 
15690000 
15700000 






IF(! T) 1111 ,1111, 1350 
LCLF IRS T+1)=I NT 
CALL Da R(I9,LL+1,8 0 ,LF1,LL 1 ) 
!F(LF1> 1111,1111,1360 
CALL CUIICI B,LF1,LL 1 ,IDIG,I NT) 
IF(I NT) 1111,1111,1380 
L(LFIRST+2)=INT 
L(LfI RS T+3)=I NT 
GO TO 7 
15770000C PREPA RIN G THE EXIT OUT OF THE SU BRO UTI NE 
15780000 1500 IPROG=3 
15790000 IENT=1 
15800000 RE TURN 
15810000 1900 IPR OG =3 
15820000 . IENT=2 
15830000 RETURN 
15840000 20 00 IPROG=3 
158500 GO IENT=3 
15860000 RETURN 
1587000 0 22 00 IPROG=3 
158800 0 IENT=4 
1589000 0 RETURN 
1590000 0 2400 IPROG=3 
1591 0000 IENT=5 
15920000 RETURN 
15930000 3000 IPROG=4 
15940000 IENT=1 
1595 0000 RETURN 
15960000 3300 1PROG=4 
15970000 IENT=2 
15980000 RETURN 
15990000 3500 IPROG=4 
16000000 IENT=3 
16010000 P.ETURN 
16020000 3800 1PROG=4 
16030000 IENT=4 
16040000 RETURN 
16050000 50GO IPRO G=4 
16060000 IENT=S 
16070000 RETURN 
1608 0000 6000 1PROG=4 
16 0 9 0000 IE NT=6 
16100000 RETURN 
1611 00JOC STA NDARDS FOR FILE MANAGEMENT 
1612 0000 1 FORMA T(I1 0 ) 
16130000 3 FOR MA TCA10) 




1618 0000 ---SUBR OU TI NE TRA N2(ICHAR,IDIG,I AZ,IUSV EC ) 
1619 0000 DI MENSION ICHAR(11),IDIGC10),IAZ(2),IUSVEC(5),IOPRT(5) 
16200000 DI MENSI ON IELC(3),ICAS(3) 
98 
DI MENSION IBC8 0) 99 


























CO MMON IIC100), ~(1 00 ),LC400),I POINT {211),ISU B( 780),NBSUB(211), 
*IP TRR(9 0 ),ITREE (21 0),IAC30) ,LA 8 FIL(30),IVDIM(5) 
CO M MO. I K DI M, L DI M, I D SU BK ., IN DL AB, N BL A 6, KC R., K L P, K CP ,LIS T1, NIN, IA P, 
*NB FILE,N BC DS,NISEL,IFIL12, NBINP ,IF ROG 
CO MM ON LFIRST,INDEX,LL,IENT 
CO MMON NBOPTI 
CO MMO N 188(101) 
EQUIVALENCE (I BB {21),IB{1}) 
DATA IOPRT/ 1 +•,•-•,•w•,•1 1 ,''''/ 
DATA IELC,ICAS/'E','L','C','C','A','S'/ 
DATA IS/'S'/ 
TRANSLATING THE I NSTRUCTIONS 
READ, PRI NT, ARITHMETIC, BRANCH, INPUT, 
AND EFFECTIVENESS 
ICHAR = VECTOR OF SPECIAL CHARACTERS 
IDIG = VECTOR CONTAINING THE TEN DIGITS : 0 , 1, ~ •. , 9 
IAZ = VECTOR CONT AINING THE LETTERS A AND Z 1 
IUSVEC = VECTOR CONTAINING THE NAMES OF THE VECTORS 
WHICH MAY BE ADDRESSED BY THE PROGRAMMER 
NOTE: THE CO MM ON ZONE ( FORTRAN) IS THE SAME . AS IN THE MAIN PROGRAM 
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16460000 GO T0(15 03 ,19 00 ,2000, 2200,2400),JEN T 
16470000C----------------------------------------------~-----------
1648 0000 C TRANSL ATING THE I NS TRUCTIONS READ COP=4) AND PRINT (OP=S) 
16490000C----------------------------------------------------------
16500000 1500 CALL DFGCD(IB,INDEX+3,80,LF,KOD,IC HAR{6) ) 
16510000 DO 1510 INT=1,5 
16520000 IFCIBCLF-1) .EQ. IUSVECCINT)) GO TO 1520 
16530000 1510 CONTINUE 
16540000 GO TO 1111 
16550000 î520 L(LFIRST+1)=100 RINT 
16560000 LF1= 0 
165700 00 LL1=0 
16580000 IF(K00-1> 1111,1530,1580 
16590000 C I ND IRECTION ( MANY VARIABLES) 
16600000 1530 CALL 02GC(IB,LF+1,8ü;INDEX,LL,KOD,ICHAR(3),ICHAR(?)) 
16610000 IFCKOD} 1111,1531,1111 
16620000 1531 DO 1560 IND=2,3 
16630000 KOPRO=LFIRST+IND 
16640000 CALL DBR(IB,LF+1,INDEX-1,LF1,LL1) 
16650000 IFCI8(LF1) .EQ. IUSVEC(1)) GO TO 1540 
1666 0000 1535 CALL CUIICIB,LF1,LL1,ID1G,INT1) 
16670000 IF(INT1) 1111,1111,1537 
16680000 1537 IFCFL0ATC!NT1)-IVDI M(INT)) 1555,1555,1631 
16690000 1540 CALL CUII(IB,LF1+1,LL1,IDIGrINT1> 
16700000 IF(INT1) 1111,1111,1545 
16710000 1545 IF(FLOATCINT1)-IVDI MC1)} 1550,1550,1631 
16720000 1550 1NT1=-INT1 
16730000 1555 L(KOPRO)=INT1 
16740000 LF=I,JDEX 
16750000 INDEX=LL 
16760000 156 0 CONTINUE 
167700UQ DO 1565 IND=2,3 
16780000 KOPRO=LFIRST+IND 
16790000 IF(L{KOPRO)) 1680,1680,1565 
16800000 1565 CONTINU E 
16810000 If(FLOAT(L(LFIRST+3))-LCLFIRST+2)) 1631,168 0 ,1680 
16820000C NO INDIRECTIO N ( A SI NG LE VARIA BLE ) 
16830000 1580 CALL DFA2GCCI B,LF+1,80,LL,KOD,ICHAR(1),ICHAR(3)) 
16840000 IFCKOO) 1590,1590,1600 
16850000 1590 LL=81 
16860000 1600 CALL DBR(IB,LF,LL-1,LF1,LL1) 
16870000 CALL CUII(IB,LF1,LL1,IDIG 1 !NT1) 
1688 0000 IF(INT1) 1111,1111,1605 
16890000 1605 IFCFLOAT(INT1>-IVDIMCINT)) 1610,1610,1631 
16900000 1610 L(LFIRST+2)=INT1 
16910000 LCLFIRST+3)=INT1 
16920000 GO TO 1680 
16930000 1631 L(LFIRST>~O 
16940000 IF(LIST1) 1632,7,1632 
100 
16950000 1632 WRITECKLP,1633) 
16960000 1633 FORMAT (•---- INCORRECT INDEX,CYCLE OR DO MA IN SPECIFICATION') 
16970000 GO TO 7 
16980000 1680 lf(LCLFIP.ST)-5) 169 0 ,175 0,1750 
16990000 C 














lf( KO D) 7,17 00 , 1700 
CALL DFD(I B,INDE X+ 1,8 0 ,LF,KOD ) 
IFCKOD) 1111,1710,1710 
CALL CFNN(I B,LF, 80 , KO D, 1,INT,R AC,Lf1,IDIG) 
lFCKOD) 1111,172 0,1111 
If(INT-5) 1730,1740,1730 
IFCINT-10> 1111, 1740 ,1111 
LCLFIRST+1)=L(LFIRST+1)+I NT 
GO TO 7 
17130000C TRANSLATING TH E PRINTING OPTION 
111,ooooc 
17150000 1750 CALL DFNBC(IB,Ll+1,80,INDEX,KOD) 
17160000 IF(KOO) 7,176 0 ,7 
17170000 1760 IF(IB(I NDEX ) . NE. IUSVEC(5)) GO TO 1111 
17180000 1770 l(LFIRST+ 1 )=L(LFIRST+1)+1 
17190000 GO TO 7 
172oooooc----------------------------------------------
1121oooo c TRA NSLATING TH E ARITH METIC INSTRUCTION (OP=6) 172200û0C----------------------------------------------
17230000 1900 CALl DBR(IB,INDEX,LL-1 ,LF1 6 Ll1) 
17240000 CALL DKV(IB,LF1,LL1,KOPP.O,IDIG,KOD) 
17250000 IF(KOD) 1111,191 0,1 631 
17260000 191 0 L(LFIRST+1)=KOP RO 
17270000 LF1=LL+1 
1728 0000 LL1=8 0 
17290000C 
17300000 C CPtN SU8R OUTINE FOR TH l INSTRUCTIONS ARITHMETIC AND BRAN CH 













DO 1930 INT=1,S 
IF(IB(INDEX) .EG. 10PRT(INT)) 
CONTINUE 
IF(INDEX-LF1) 1940 ,194 0 ,1920 
17410000C UNARV OPERATION 
174200GOC 
GO TO 1942 
17430000 1940 l(LFIRST+4)=0 , 
17440000 1941 CALL PUVKV(IB,LF1,LL1,IDIG,LCLFIRST+2),L(LFIRST+3),KOD) 
17450000 lF(KOD) 1111,7,1631 
17460000 1942 LL=INDEX 
17470000 1943 LL=LL-1 
17480000 IFCLL-LF1) 194 0 ,195 0 ,195 0 
17490000C ICHAR(1) =' ' 
17500000 1950 IF(FLOAT(IB(LL)) .EO. ICHARC1)) GO TO 1943 11s1ooooc 
17520000C BINARY OPERATION 
17530000C 
17540000 1951 L(LFIRST+4)=INT 
17550000C THE VARIABLE 'INDEX' POINTS ON THE ARITH METIC OPERATOR 
17560000 CALL PUVKV(IB,INDEX+1,LL1,IDIG,LCLFI RS T+S), l(L FIRST+6),KOD) 
175700•0 IFCKOD) 1111,1952,1631 
17580000 1952 LL1=I ND EX-1 
17590000 GO TO 1941 
17600000C-------------------------------------------
17610000C TRA~SLATING THE I NSTRUCTION BRANCH (OP=7) 
17620000C------------------------------------------
17630000C ICHARC11) = '/~ 
17640000 2000 CALL D2GC(IB,INDEX+3,80,LF1,LL1,KOD,ICHARC11),ICHARC11)) 
17650000 IF(KOD) 1111,2010,1111 
17660000C ICHARC3) =, 
17670000 2010 CALL D2GC(IB,LF1+1,LL1-1,LF,LL~KOD,ICHAR(3),ICHAR(3)) 
17680000 IF(KOD> 2060,2020,1111 
17690000C 
101 
17700000C CASE OF BRANCH CTO J,K OR L DEPENDING ON THE ARITH METIC EXPRESSION) 
1771COOOC 
17720000 2020 KOD=LFIRST+1 
17730000 IND=O 
17740000 DO 2045 INT=7,9 
17750000 IND=IND+1 
17760000 CALL DBR(IB,LF1+1,LF-1,IND EX,KOPR0) 
17770000 CALL CUII(IB,INDEX, KOPRO~IDIG,L(KOD)) 
17780000 IF(LCKOO)) 1111,1111,2030 
17790000 2030 60 TOC2035,2Q4 0 ,2050),IND 
17800000 2035 LF1=LF 
17810000 LF=LL 

















GO TO 1919 
CALL DFNBC(I B,LL1+1,80 ,I NDEX,KCD ) 
IFCKOD) 1111,208 0 ,2 0 70 
102 





1 7971)000 2071 
17980000 









IF(IBCINDEX) .EQ. IUSVEC(1)) GO TO 1941 
IF(IB(INOEX)-FLOAT(IDIG(1})) 1111,1941,2074 
IF(IB(INDEX)-FlOAT(IDIG(10))) 1941,1941,1111 
18030000C CASE OF LOOP ( N , KEND, DELTA > 
1804 ooooc 
18050000 2080 CALL OBR(IB,LF1+1,LL1-1,INT,IND) 
18060000 CALL CUII(I B,INT,IND,IDIG,L(LFIRST+1)) 
18070000 IFCLCLFIRST+1)) 1111,1111,2090 
18080000 2090 Lf1=INDEX 
18090000 LL1= 80 
18100000 I NT=7 
1811 0000C ICHA RC3} = •,• 
1812 0000 CALL DFGC(IB,LF1+1,79,INDEX,KOD,ICHAR(3)) 
18130000 IF(KOD) 1111,1951,1111 
18140000C-----------------------------------------
18150000C TRANSLATING THE I NSTRUCTION INPUT (OP=9) 
1816ooooc-----------------------------------------
18170000 2200 CALL DBR(IB,INDEX,80,LF1,LL1) 
18180000 LL1=LL1-3 
18190000 DO 2210 KOD=1,3 
18200000 LL=LL1+KOD 
18210000 IF(I B(LL) .NE. IELC(KOD)) GO TO 2220 
18220000 2210 CONTINUE 
18230000 LCLFIRST+1>=0 
18240000 GO TO 7 
18250000 2220 DO 2230 K00=1,3 
18260000 LL=LL1+K0D 
1827000 0 IF(IBCLL) .NE. ICASCKOD)) GO TO 1111 
18280000 2230 CONTINUE 
18290000 L(LFIRST+1)=1 
18300000 GO TO 7 
183100COC---------------------------------------------
18320000C TRA NSLATI NG THE INSTRUCTION EFFECTIVENE SS (OP=10) 
1833DOOoc------------------------------------------- ---
18340000c IC HAR (6) = '(' 
18350000C ICHARC7) = '>' 
18360000 2400 CALL DFGCCIB,INDEX+3,80,LF,KOD,ICHAR(6)) 
18370000 CALL DFGCCIB,INDEX+3,80,LL,KOPRO,ICHAR(7)) 
18380000 IF(KOO+KOPR0+1) 2410,1111,2420 
8390000 241 0 L(LFIRST+1)=-1 
18400000 L(LFIRST+2)=1 
18410000 GO TO 7 . 
18420000 2420 IFCLF-LL) 2425,1111,1111 
18430000C ICHA~(3) = ',' 
8440000 2425 CALL DFGC(IB,LF+1,LL-1,INDEX,KOD,ICHAR(3)) 
184500JO IF(KOD) 2450,2430,2430 
18460000 2430 CALL DBR(IB,LF+1,IND~X-1,LF1,LL1> 
18470000 CALL CUII(IB,LF1,LL1,IDIG,INT) 
18480000 IF(INT) 1111,1111,2435 
18490000 2435 CALL DBR(IB,INDEX+1,LL-1,LF1,LL1) 
18500000 CALL CUII(IB,LF1,LL1,ID!G,IND) 
18510000 IF(INT-IND) 2440,2440,1111 
18520000 2440 L(LfIRST+1)=INT 
18530000 LCLFIRST+2)=IND 
18540000 GO TO 7 
18550000 2450 CALL DFNBCCIB,LF+1,LL-1,INDEX,KOD) 
18560000 IF(KOD) 1111,2455,1111 
18570000 2455 IF(IB(INDEX) oNEo IELC{1)) GO TO 2470 
18580000 2460 LCLFIRST+1)=-1 
18590000 L(LFIRST+2)=2 
18600000 · GO TO 7 
18610000 2470 IF(IB(INDEX) oNEa IS) GO TO 1111 
18620000 248 0 L(LFIRST+1)=-1 
18630000 LCLFIRST+2)=3 
18640000C PREPARING THE EXIT OUT OF THE SU BROUTINE 
18650000 7 IPROG=2 
18660000 IENT=2 
18670000 RETURN 
18680000 1111 IPROG=2 
18690000 IENT=3 
18700000 RETURN 
18710000C STANDARDS FOR FILE MANAGEMENT 
18720000 1 FORMAT(I1 Q) 







18770000---SUBRO UTINE TR AN 3CIC HAR,IDIG,IUSV EC) ---------------
18780000 DIMENSION ICHARC11),IDIG(1 0 ),IUSVEC(5) 
18790000 DI MENSION IPRI(3) 
1
18800000 DI MENSION !8(8 0 ) 
18810000 COMMON VIRTUA(123 0 ),RR(20) 
18820000 CO MMON II{100J,K(1 00 ),LC400 ),IPOINT(211),ISUBC780),NBSU8(211), 
1883 0000 * IPT~R(90),ITR EE C21 0 ),IAC30),LABFIL(3 Q),IVDI M(5) 
18840000 COM MON KDI M,LDIM,IDSUBK,INDLAB,NBLAB, KCR, KLP,KCP,LIST1,NIN,IAR, , 
18850000 *NBFILE,NBCOS,NISEL,IFIL12,NBINP,IPROG 
18860000 COMMON LFIRST,INDEX,LL,IENT 
18870000 COMMON NBOPTI 
18880000 COM MO N 188(401) 1 • 
1 
18890000 EQUIVALE NCE (1 88(21),18(1)) 














IL/ 1 L•/ 
IPRI/•P','R','I'/ 
IOl'O'I 
TRANSLATING THE INSTRUCTIONS 
OUTPUT, SENSITIVJTY, DlSPLAY ,DATA, 
OPTIMIZE A~D ALLOCATE 
!CHAR= VECTOR OF SPECIAL CHARACTERS 
IDIG = VECTOR CONTAINING THE TEN DIGITS : 0, 1 , ' ~••, 9 
IUSVEC = VECTOR CONTAINING THE NAME S OF THE VECTORS 




















NOTE : THE CO MM ON ZONE ( FORTRAN ) IS THE SAME AS ,IN THE MAIN PROGRAM 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JA NUARY 1977 
19100000 GO TOC3000,33 00 ,3500,3800,5000,6000),IENT 
19110000C-------------------------------------------
19120000 C TRANSLATING THE INSTRUCTION OUTPUT (OP=11) 
191300 00C-------------------------------------------
19140000 3000 CALL D2GCCIB,I NDE X+3,8 0,LF1,L L1,KOD,ICHARC6),ICHAR(7)) 
1915 0000 IF(KOD) 1111,3010,1111 
19160000 3010 INT= O 
19170000 CALL DBR(I9,LF 1 +1,LL1-1,LF,LL) 
19180000 KOD=LL-LF 
191900 00 IF(KOD) 1111,3020,3040 
19200000 30 20 IFCIB(LF) .NE. IE) GO TO 1111 
19210000 INT=INT+ 1100 
19220000 GO TO 311 0 
19230000 3040 IF(KOD-1) 3050,3050,1111 
19240000 3050 IF(IBCLF> .NE. IE) GO TO 3080 
19250000 IF(IBCLL) .NE. IE) GO TO 1111 
19260000 INT=INT+1QOO 
19270000 GO TO 3110 
19280000 3080 IFCIB(lf) .NE. IS) GO ~TO 1111 
19290000 IF(IB{Ll) .NEo IE) GO TO 1111 
19300000 lNT=lNT+100 
19310000 3110 CALL DFNBCCIB,LL1+1,30~INDEX,KOD) 
19320000 IFCKOD) 3195,3120,3195 
19330000 3120 LF1=0 
19340000 LL1=0 
19350000C DETERMINING THE OPTIONS~ LIST 
19360000 DO 3180 LF=1,2 
19370000 IF(IR(INDEX) oNEo IS) GO TO 3140 
19380000 LF1=10 
1
19390000 GO TO 3160 
19400000 314 0 IF(IBCINDEX) .NE. IH) GO TO 1111 
19410000 3150 LL1=1 
19420000 3160 GO T0(3165,319 0 ),LF 
19430000 3165 CALL DFGC(IB,INDEX+1,80,LL,KOD,ICHARC3)) 










19450000 3170 CALL DFNBC(IB,LL+l,80,INDEX,KOD) 
1946 0000 IFCKOD) 1111,3180,1111 
19470000 3180 CONTINUE 
19480000 3190 I NT=I NT+LF1+LL1 
19490000 3195 LCLFIRST+1)=INT 
19500000 GO TO? 
19510000C------------------------------------------------
19S20000C TR ANSLATING THE I NSTRUCTIO N SENSITIVITY COP=12) 
1953ooooc------------------------------------------------
19540•oo 33 00 CALL D2GC(IB,INDEX+3,80,LF,LL,KOD,lCHAR(6),ICHAR(7)) 
19550000 IF(KOD) 1111,3301,1111 
19560000C CASE OF COMPUTING THE SENSlTIVITY FOR ALL NODES 
19570000 3301 CALL DBR(IB,LF+1,LL-1,LF1,LL1) 
19580000 IF(LL1-LF1-2) 3310,3302,3310 
19590000 3302 IF(I8CLF1) .NE. IAA) GO TO 3310 
19600000 IF(IB(LF1+1) oNEo IL) GO TO 1111 
19610000 IF<IBCLL1> .NE. IL) GO TO 1111 
19620000 L(LFIRST+1)=0 
19630000 LCLFIRST+2)=0 
19640000 GO TO 3370 
19650000C CASE OF CO MPUTING THE SENSITIVITY FOR THE SPECIFIED NODES 
19660000 331 0 CALL DFGC(IB,LF+1,LL-1,INOEX,KOD,ICHAR(3)) 
19670000 IFCKOD) 1111,3331,1111 
19680000 3331 DO 3360 IND=1,2 
19690000 KOPRO=LFIRST+IND 
19700000 CALL 09R(IB,LF+1,INDEX-1,LF1,LL1) 
19710000 IFCI BCLF1) .EQ. IUSVEC(1)) GO TO 3340 
197200 00 3335 CALL CUIICIB,LF1,LL1,IOIG,INT) 
19730000 IF(INT) 11 11,1111,3355 
19740000 3340 CALL CUII(IB,LF1+1,LL1,ID IG,INT) 
1975 0000 IF(INT) 1111,1111,3345 
1
19760000 3345 IF(FLOAT(INT)-IVDI MC1)) 3350,3350,1631 
19770000 3350 INT=-INT 
19780000 3355 L(KOPRO)=INT 
19790000 LF=INDEX 
19800000 INDEX=LL 
19810000 336 0 CONTINUE 
19820000 DO 3365 IND=1,2 
19830000 KOPRO=LFIRST+IND 
19840000 IF(LCKOPRO)) 3370,3370,3365 
19850000 3365 CONTINUE 
1986 00GO IF(LCLFIRST+2) .LT. L(LFIRST+1)) GO TO 1631 
19870000C DETECTING THE OPTION 
19880000 3370 LF1= 0 
19890000 LL1= 0 
19900000 CALL DFNBC(IB,LL+1,80,INDEX,KOD) 
19910000 If(KOD) 3490,3390,3490 
19920000 339 0 DO 3450 LF=1,2 
19930000 IF(IB(INDEX) . NE . IP) GO TO 3410 
19940000 LF1=1 0 
19950000 GO TO 3430 
19960000 3410 IF(IB(I NOE X) oN Eo ID) GO TO 1111 
19970000 LL1=1 
19980000 3430 GO T0(3435,3490),LF 
105 . 
! l . 
19990000 3435 CALL DFGC (I 8 ,J NDEX+1,80,LL, K D,ICHAR(3)) 
20000000 IF(KOD) 3 49 0 ,3440 ,3490 
2001 0000 344 0 CALL DFNBC(I B,L l +1, 80 ,I NOEX , KOD) 
200200 00 IF(KOD) 1111,345 0,1 111 
20030 000 3450 CONTINUE 
20040000 3490 L(LFIRST+3)=L F1+LL1 
2005 0000 GO TO 7 
20 06ooooc--------------------------------------------
200?oo oo c TRANSLATING THE I NSTRUCTION DISPLAY (OP=13> 
200800 00C--------------------------------------------
20090000 3500 CALL D2GC(IB,INDEX+3,8 0 ,LF,LL, KO O,ICHAR(6),IC HA RC7)) 
201000 00 IF(KOO) 1111,3510,1111 
2011 0000 351 0 CALL OBR{I B,LF+1,LL-1,LF1,LL1) 
2012 0000 IF(LF1) 1111,1111,3520 
2013 0000 3520 IF(I8(Lf1) .NE. IE) GO TO 353 0 
201i oooo 3525 l(LFIRST+1)=1 
2015 000 GO TO 3550 
2016 0000 353 0 IF(IBCLF1) .NE. IS) GO TO 3542 
20170000 3535 LCLFI RST+1)=K OD+2 
20180000 IF(I B(LL1}-FLO AT(IDIG(2))) 1111,3550,3540 
2019 0000 3540 IFCIB(LL1)-FLOAT(IDJGC3))) 3541,3541,1111 
202000 00 3541 L(LFIRST+1)=KOD+3 
20210000 GO TO 3550 
202200 00 3542 IF(IB{Lf1) .NE. 10) GO TO 1111 
2023 0000 3543 KOD=2 
2024 0000 GO TO 3535 
2025 0000 3550 CALL DBR(IB,Ll+1,80,LF1,LL1) 
2026 0000 IF(LF1) 356 0 ,3555, 3560 
20270000 3555 L(LFIRST+2)=0 
2028 0 00 GO TO 7 
2029 0000 3560 IF(IB(Lf1)-IUSVEC{1)) 35 8 5,3570,3585 
20300000 3570 CALL CUil(I B,L F1 +1,L L1 ,IDI G,1NT) 
2031 0000 IFCI NT) 1111,1111,3575 
2032 0000 3575 IF(INT-IVDIM(1)) 35 80,358 0,1111 
2 0 3 3 0 0 0 0 3 5 8 0 L ( L F I R ST+ 2 ) =- I NT 
20340000 GO TO 7 
2035 0000 3585 CALL CUII(I 8 ,LF1,LL 1,IDIG,I NT) 
20360 000 IFCI NT) 1111,1111,3588 
20370000 358 8 IF(L(LFIRST+1)-1) 3592,3592,35 89 
203800 00 3589 IFCL(LFIRST+1)-3) 3590,3590,3592 
203900 00 3590 IF(INT-7) 3592,3592,1631 
2040000 0 3592 L(LFIRST+2)=INT 
20410000 GO TO 7 
204200 00C--------------------------------------------------------------
20430000C TRA NSL~TING THE INSTRUCTION DATA (OP=î4) AND OPTIMIZE (OP=15) 
20440000C--------------------------------------------------------------
20450000 38 00 KOPRO =LFIRST+1 
20460000C T RANSLATING THE NUM BERS OF THE BLOC KS FOR 8 0TH INSTRUCTIONS 
20470000 CALL D2GC(I B,INDEX+1,8ü ,LF,LL, KO D~IC~AR(6),ICH AR (7)) 
20480000 IF(KOD) 1111,3810,3810 
204900 00 3810 CALL DBR(IB,LF+1,LL-1,LF1,LL1) 
20500000 IF(LF1) 1111,1111,3811 
2051 0000 3811 IF(IBCLF1) .EO. IUSVEC(1)) GO TO 383 0 








20530000 IF(INT) 1111,1111,3825 
20540000 3825 IF(LCLFIRST)-14) 3826,3826,3827 
20550000 3826 IF(I~T-NBINP) 3845,3845,1631 
20560000 3827 IFCINT-2 *NB INP+1) 3845,3345,1631 
20570000 3830 CALL CUII(IB,LF1+1,LL1,IDIG,INT) 
20580000 IFCINT) 1111,1111,3835 
20590000 3835 IFCINT .GT. IVDI MC1)) 60 TO 1631 
20600000 3840 INT=-INT 
20610000 3845 L(KOPRO)=INT 
20620000 IFCLCLFIRST)-14> 3854,3854,3846 
20630000C TRANSLATING THE LIMIT (OPTION 'LI~IT') 
20640000C FOR THE INSTRUCTION OPTIMIZE ONLY 
20650000 3846 CALL 02GC(I8,LL+1,80,LF1,LL1,KOD,ICHAR(6),ICHAR(7)) 
20660000 IFCKOD) 3850,3847,3847 
20670000 3847 LL=LL1 
20680000 LF=LF1 
20690000 CALL DBR(IB,LF+1,LL-1,LF1,LL1) 
20700000 IFCLF1> 1111,1111,3841 
20710000 3841 IF(I8(Lf1) .EQ. IUSVEC(1)) GO TO 3852 
20720000 3848 CALL CUIICIB,LF1,LL1,IDIG,INT) 
20730000 IFCINT) 1111,1111,3849 
20740000 3849 IFCINT-NBDPTI) 3851,3851,3850 
20750000 385 0 INT=NBOPTI 
20760000 3851 LCLFIRST+3)=INT 
20770000 GO TO 3854 
20780000 3852 CALL CUIICIB,LF1+1,LL1,IDIG,INT) 
20790000 IF(INT) 1111,1111,3853 
20800000 3853 IF(INT .GT. IVDI M(1)) GO TO 1631 
20810000 3856 INT=-INT 
20820000 GO TO 3851 
20830000C TRANSLATING THE OPTION 'PRINT• FOR 80TH INSTRUCTIONS 
20840000 3854 CALL DFGCCIB,LL+1,80,LF,KOD~ICHARC3)) 
20850000 IF(KOD) 3855,3860,386 0 
20860000 3855 LCLFIRST+2>=0 
20870000 GO TO 7 . 
20880000 3860 CALL DFNBC{IB,LF+1,78,JNDEX,KOD) 
20890000 IF(KOD) 1111,3870,1111 
20900000 3870 DO 3880 IJD=1,3 
20910000 LF=INDEX+IND-1 
20920000 If(IB(Lf) .NE. IPRI(IND)) GO TO 1111 
20930000 3880 CONTINUE 
20940000 L(LFIRST+2>=1 
20950000 GO TO 7 
20960000C--------------------------------------------------
20970000C TRANSLATING THE INSTRUCTION PRESENT VALUE (OP=16) 
209aooooc--------------------------------------------------
20990000 5000 CALL DFGC(IB,INDEX+3,78,LF,KOD,ICHAR(8)) 
21000000 IF(KOD) 1111,5010,1111 
21010000 5010 CALL DFW(IB,LF+1,80,LF1,LL1#kOD) 
21020000 IF(KOD) 1111,5020,5020 
21030000 5020 CALL OKVCI8,LF1,LL1,LCLFIRST+1),IDIG,KOD) 
21040000 IFCKOO> 1111,7,1631 
21osooooc---------------------------------------------
2106ooooc TRANSLATING THE INSTRUCTION ALLOCATE (0P=17) 
1C7 
21070000C---------------------------------------------
21080000 6000 CALL D2GC(IB,INDEX+3,80,LF,LL,KOD,ICHAR(6),ICHAk(7)) 
21 0900 00 IFCKOD) 1111,6 010,11 11 
21100000 6010 CALL D2GC{IB,LL+1,80,LF1,LL1,KOD,ICHAR(6),ICHAR<7)) 
2111000 0 IF(KOD)6020,606 0 ,6 0 20 
21120000 602 0 LF1=Lf 
21130000 LL1=LL 
21140000 Ll=LF1-1 
21150000 CALL DFD(IB,INDEX+3,LL,LF, KO D) 
21160000 · IF(KOD) 6030 ,6 040,6 030 
21170000C CASE IN WHICH NO INPUT RESOURCES ARE SPECIFIED 
21180000 6030 LCLFIRST+1)=0 
21190000 L(LFIRST+2)=0 
21200000 GO TO 6108 
21210000c TESTING EIT HER VARIAeLE OR CONSTANT 
21220000 6040 DO 605 0 KOD=1,5 
21230000 IF(I BCLF-1) .EQ. IUSVEC(KOD)) GO TO 6 06 0 
21240000 6050 CONTINUE 
21250000C CASE OF CONSTANT 
21260000 GO TO 6090 
21270000C CASE OF VARIABLE 




21300000 6090 CALL PUVKVCI B,LF,LL,IDIG,L(LFI RST+1),L(LFIRST+2),KOD) 
21310000 IF(KOD)1111,61 00 ,1111 - -
21320000( DETERMINING THE SU 8 SYSTEM 
2133000 0 6100 CALL D2GC(IB,LF1+1,LL1-1,LF,LL,KOD,ICHAR(8),ICHAR(3)) 
21340000 IF(K00)1111,6110,1111 
213500 00 6110 CALL DBR(I8,LF+1,LL-1~LF1,LL1) 
21360000 IF(LF1) 1111,1111,6120 
21370000 6120 IF(IB(LF1) .NE. IUSVEC( 1) ) GO TO 6140 
1
2138000 0 6130 LF1=LF1+1 
21390000 KOD=1 
21400000 6140 CALL CU1I(IB,LF1,LL1,IDIG,INDEX) 
214100 0U IF(INOEX)1111,11i1,6150 
21420000 6150 IF(KOD)6170 ,6170,6160 
21430000 616 0 INDEX=-INDEX 
21440000 6170 L(LFIRST+3)=INOEX 
21450000C DETERMINING THE RESULT 
21460000 CALL D2GCCIB,LL+1,80,LF1,LL1~KOD,ICHAR(8),ICHAR(7)) 
21470000 IFCKOD) 1111,6180,1111 
21480000 6180 CALL D8R (I B,LF1+1,LL1-1,LF,LL) 
21490000 IF(LF)1111,1111,6190 
21500000 619 0 IFCI B (LF) oNEo IUSVEC(S)) GO TO 6210 
21510000C CASE OF 'COST' OPTION 
21520000 6200 INDEX=1 
21530000 GO TO 6222 
21540000 6210 IF(I B(LF) oNEa IP) GO TO 1111 
21550000C CASE OF 'P ARA ME TER• OPTION 
21560000 6220 INDEX=2 
21570000C TESTING IF THE 'PUNCH' OPTION IS USED 
21580000 &222 CALL DFNBC(IB,LL1+1,80,LF,KOD) 
21590000 IF(KOD} 1111,6230,6240 
216000 00 6230 IF(IB(LF) .NE. IP) GO TC 1111 
108 
2161 0000 6235 L<LFI RS T+ 4 ) =-I NDEX 1 09 
21620000 GO TO 7 
2163 0000 624 0 L(LFIRST+4)=IND EX 
2164 0000 C PRE PA RIN G TH E EXIT OUT OF THE SU RCU TI NE 
21650000 7 IPROG=2 
216600 00 IENT=2 
2167000 0 RETU RN 
216800 00 1111 1PROG=2 
21690000 1ENT=3 
21700000 RETURN 
1217100 00 1631 L(LFIRST)=O 
2172 0000 IF(LIST1) 1632,7,1632 
1
21730000 1632 WRITECKLP,163 3 > 
2174 00 00 1633 FORMAT(' ---- INCORRECT I NDE X, CYCLE OR DOMAIN SPECIFICATION•) 
2175 0000 GO TO 7 
21760000C ST ANDARDS FOR FILE MANAGE MENT 
21770000 1 FOR MAT(I1 0 ) 
2178 0000 2 CALL EXIT 
2179 0000 RETU RN 
21800000 END 
21s1oo ooc 
2182 000 0 ---SUB ROUTI NE RE AL1(1DIG,IUS VEC) ---------------------. 
21830000 DI MEN SIO N IDIG(1),IUSV EC(S) 
21840000 DI MENSION X(12 0},E(21 0),C(120) 
21850000 DI MENSIO N 18(80 ) 
218600 00 CO MM ON VI RTUA(1230 ),RR(2 0 ) 
2187 0000 CO MM ON II(1 00 ),K(100),L(400),IPOINT(211),ISUB(780 ),NBSUBC211>, 
2188 0000 *IPTRRC9 0 ),ITR EE(21 0 ),I AC3 0 ),L AB FIL(30 ),IVDI M(S) 
21 89 0000 COMM ON KDI M,LDI M,I DSU BK ,I ND LA8 1 NBLAR , KCR, KLP, KCP, LIST1,NIN,I AR , 
219 00000 *NB FILE,N BCDS, NISEL,IFIL12, NB IN P, I PROG 
2191 0000 CO MM ON LFIRST,INDEX,LL,I ENT 
2192 0000 CO MM ON NBOPTI 
2193 000 0 CO MM ON I BB {1 0 1) 
219400 00 EQUIV ALEN CE (VIRTU A{781),XC1}),(VIRT UA (9 01), EC1}) 
2195 0000 EQUIVAL EN CE (VIRTUA(1111),CC1)) 
2196 0000 EQUIVALENC E (I BBC21),IB(1)) 




22 0 10000c 
22 02 0000c 
2203 0000 C 
22040000 C 
2205 0000C 
220600 00 c 
EXECUTING TH E INSTRUCTIONS 
EXIT ,TITLE , REPEAT, READ AND PR IN T 
IDIG = VECTOR CO NTAINING THE TEN DIGITS : 0 ~ 1 ,. ooo, 9 
IUSV EC = VECTO R CONT AI NI NG THE NAME S OF THE VECTO RS 
WH ICH MAY BE ADD RESSED TO BY THE PROG RA MM ER 
NOTE: THE CO MMON ZONE (FORT RA N) IS THE SA ME AS I N THE MAIN PROGRkM 
0UJ MOVIC / VAN BASTELAER / AR NOTT E JA NUARY 1977 
22070000 GO 10(1 00 ,10,20),IENT 
22080000 100 IAR= O 
22090000 10 IAR=IAR+1 
221 00000 20 If(I AR-1) 3 0 ,7 0 ,25 
22110000 25 If(IAR-NI N) 70,70,3 0 
2212 0000 30 WRITE( KLP,4 0 ) 
2213 0000 40 FO RMA T('----
221400 00 C******* ****** * 






2217 0000 C~**·**~*~••*~* 
221 80000 7 0 LFIRST=K(IAR) 
2219000 0 KOP=L(LFIRST) 
2220 0000C BRANCH TO THE PART IC ULAR I NST HUCTIO N'S TRANS LATIONS 
1 1 D 
2221 0000 GO TOC210, 4 0G ,5 00 ,53 ü,530,1500 ,1700 ,2 000,2100,2700,3000 ,3300, 
2222 0000 *3500 , 3800,4 000,5000 ,6 000 ), KO P 
222300 00C -------------------------------
2224 0GOO C EXECUTING TH E INST RUCTI ON STOP 
2225 00 00C-------------------------------
22260000 20G wRITE(KLP,210) 
222700 00 21 0 FOR MA T(/' END OF SEL P ROGRAM EXEC UTIO N'/) 
2228 0CDOC••~~****• •*~~ 
22290000 IPRO G= 1 
2230 00ù0 RETURN 
2231000 0 C~******•• •~••• 
22320000C--------------------------------
2233 0000 C EXECUTING THE I NST RU CTION TITLE 
22340o ooc--------------------------------
22350ooo 4 00 KOO =L(LFI RS T+1} 
22360000 LF1=L(LFIRST+2) 
2237 0000 LL1=L(LFI RST+3) 
2238 0000 IF(LF1) 4 50 ,41 0 ,450 
2239 0000 410 READ(K CR,411) I B 
2240 0000 411 FORMA T( ô0A1) 
2241 0000 412 GO TO (44 1 ,42 1 ,430 ), KOD 
2242 0000 42 0 ~RITE(KLP,422) IB 
22430 000 422 FOR MA T(1H 0 , 80A1 ) 
2244 0000 GO TO 432 
2245 0000 4 30 WRI TE(KLP ,43 1 ) I B 
2246 0000 431 fOR MlT (1H1, 8QA 1/) 
22470000 432 LL1=LL1-1 
2248000 0 IFCLL1) 10,1 0 ,440 
22490000 440 READCKCR,411) 1 8 
22500000 441 WR IT E( KLP ,445) IB 
22510000 445 FO R~AT (1X,8 0A1 ) 
2252 0000 GO TO 432 
225300 00 45 0 Ll1=LL1-LF1+1 , 
22540000 REA0 (42 1 LF1,3, ER R=2)(I B(IND),I ND =1 ,LL1) 
2255 0000 LF1=LL1+1 
2256 0000 DO 460 I ND =LF1,80 
22570000 46 0 IBCIND>=IBL 
22580000 LL1=1 
2259 0000 GO TO 412 
2260 0000C---------------------------------
2261 0000C EXECUTING TH f I NS TRUCTI ON REPEAT 
22620000C---------------------------------
2263 0000 5 00 IF(L(LFIRST+3)) 510,510,520 
22640000 510 L(LFIRST +3 )=L(LFIRST+2) 
22650000 GO TO 10 
2266 0000 52 0 L(L FIR ST+ 3 )=L(LFI RST+3)-1 
22670 000 IAR=L(LfIRST+1) 
22680C OO GO TO 20 
22690000C------------------------------------------
22700 000C EXECUTING THE INSTRUCTI ONS READ AND PRINT 
2271 0COOc ------------------------------------------
22720000 530 KOD=LCLFIRST+1)/10ü 
22730000 LF1=L(LFI RST+2) 
22740000 LL1=L(LFIRST+3) 
227500 00 KOP=L(LFIRST+1)-100 *KOD 
22760000 IFCLF1) 532 6 533,533 
22770000 532 LF1=-LF1 
22780000 LF1=II(LF1) 
22790000 IF(LF1) 53 8 ,538,533 
22800000 533 IF(LL1) 535,536,536 
22810000 535 LL1=-LL1 
22820000 LL1=II(LL1) 
22830000 536 IF(LL1-LF1) 538,540,540 
22840000 538 WRITE(KLP,539) 
22850000 539 FOR MA T('---- INCORRECT READ/P RINT'/ 
22860000 w6X,'EXECUTION SUPPRESSED•f) 
2287000 0C•~~~~~***k**** 
22880000 IPRO G=1 
22890000 RETURN 
22900000C *****~~~~•**** 
2291 0CO O 540 IFCLL1-IVDI M(KOD)} 542,542,533 
2292CO OO 542 IFCL(LFIRST>-4) 550,550,1000 
22930000C-------------------------------
2294000 0C EXECUTIN~ THE INSTRUCTION READ 
2295 0000C -------------------------------
22960000 550 GO TO (56 0,613,640,660,630), KOD 
22970000 56 0 IF(KOP-5) 603,606,610 
2298 0000 603 CALL CTIR(II,RR,1,LF1,LL1,1ND,IDIG) 
2299 0000 IFCI ND ) 60 4,1 0 ,604 
23000000 604 WRIT E (KLP,605) IUS VE C(KOD) 





23 060000 606 READ(KCR,607)(II(IND),IND=LF1,LL1) 
23070000 607 FOR MA TC16I5) 
230800 00 GO TO 10 
230900 00 610 READ(KCR,611)CIICIND>,IND=LF1,LL1) 
2310 0000 611 FOR AT(8110) 
23110000 GO TO 10 
231200 00( 





IFCKOP-5) 62 0 ,631,633 
CALL CTIR(II,RR,2,LF1,LL1,IND,IDIG) 
IFCIND) 604,10,604 
FOR MA T(16F5.0 ) 
FORMAT(8F10.0) 
READ(KCR,621)(RR{IND),IND=LF1,LL1) 








232200 00 ( 
633 READ(KCR,623)(RRCIND),IND=LF1,LL1) 
GO TO 10 
1 î 1 











650 CALL CTIRCII,X,2,LF1,LL1,I ND ,IDIG) 
IFCI ND) 6)4,1 0 ,60 4 
651 READ(KCR,621)(X(IND),IND=LF1,LL1) 
GO TO 10 
653 READ(KCR,623)(XCIND),IND=LF1,LL1) 
GO TO 10 









GO TO 10 
READ(KCR,623)(ECIND),IND=LF1,LL1) 
GO TO 10 
23390000 680 IFCKOP-5) 690,691,693 
23400000 690 CALL CTIRCII,C,2 , LF1,LL1,IND,IDIG) 
23410000 IF(IND) 6D4,10,604 
23420000 691 READCKCR,621)(C(IND),IND=LF1,LL1) 
23430000 GO TO 10 
23440000 693 READCKCR,623)(C(IND),IND=LF1,LL1) 
23450000 GO TO 10 
23460000C-------------------------------
23470000C EXECUTING THE INSTRUCTION PRINT 
23480000C--------------------------------
23490000C DETER ~ I NING THE FORrAT 
23500000 1000 INT=O 
23510000 GO TO <1 01 1,1 001 ,1 00 2,1 003,1004 ),KOD 
23520000 1001 CALL MINM AX(RR,LF1,LL1,RAC1,RAC2,1,0) 
23530000 GO TO 1005 
23540000 10 02 CALL MINMAX( X,LF1,LL1,RAC1,RAC2,1,0) 
23550000 GO TO 1005 
23560000 1003 CALL MINMAXC E,LF1,LL1,RAC1,RAC2,1,0> 
23570000 GO TO 1005 
23580000 1004 CALL MINMAXC C,LF1,LL1,RAC1,RAC2,1,0) 
23590000 1G05 IF(RAC1-0o1) 1 008,1006,1006 
23600000 1006 IF(R ACZ-99999.9) 1007,1007,101î 
23610000 1007 INT=-1 
236 20000 GO TO 1011 
23630000 1008 IF(RAC1-0o000 1) 1011,1009,1009 
23640000 1009 IFCRAC2-999.999) 1010,1û10,1 0 11 
23650000 1010 INT=1 
23660000 1011 lF(KOP) 1012,1260,1012 
23670000C PRI NTING THE VECTOR AS A COLUMN 
236800 00 1012 WRITE(KLP,1020) IUSVECCKOD) 
23690000 1020 FOR MA T(/• INDEX'12X,A1/25('-•)) 
23700000 GO TOC103 0 ,1070,114ü,1180,1220),KOD 
23710000 103C WRITE(KLP,1040) (IND,IICIND),IND=LF1,LL1) 
23720000 104G FORMAT(I5,3X,I12) 
23730000 105CT WRITE(KLP,1 060 ) 
2374000 0 1060 FOR MAT(2S(•-•)/) 
23750000 GO TO 1Q 
23760000 1070 IFCI NT) 1080 ,11 00 ,1120 
11 2 
237700 00 1080 WRITE(KLP,109 0 )(IND,RR(IND), IND =LF1,LL1) 
23780000 1090 FORMAT(I5,6X,F12a4) 
23790000 GO TO 1050 
23800000 1100 WRITE(KLP,111 0 )(I ND ,RR(IND),I ND =LF1,LL1) 
23810000 1110 FORMAT(I5,6X,E12.5) 
238200 UO GO TO 1050 
23830000 1120 WRITE(KLP,113Q)(IND,RR(IND),IND=LF1,LL1) 
23840000 1130 FORMATCI5,6X,F12.7) 
23850000 GO TO 1050 
238600ù0 1140 IF(INT) 115 0,116 0,1170 
23870000 115 0 WRITECKLP,1O9 O)(IND,X(IND),IND=LF1,LL1) 
23880000 GO TO 1050 
23890000 1160 wRITE(KLPr1110){IND,X(IND),IND=LF1,LL1) 
23900000 GO TO 10 50 
23910000 1170 WRITE(KLP,1130)CIND,XCIND),IND=LF1,LL1) 
23920000 GO TO 1 -so 
23930000 1180 IF{INT) 1190,1200,1210 
2394 0000 119 0 WRITECKLP,1 0 9 0 )(IND,ECIND),IND=LF1,LL 1 ) 
23950000 GO TO 1050 
23960000 1200 WRITE(KLP,1110)(IND,E(I ND ),IND=LF1,LL1) 
23970000 GO TO 10 50 
2398000 0 1210 WRITEC KLP,1130)(IND,ECIND),INO=LF1,LL1) 
23990000 GO TO 1050 
24000000 122 0 IF(I NT ) 1230,1240,1250 
2401 0000 123 0 wRITECKLP,1090)CIND,CCI~D),IND=LF1,LL1) 
2402 0000 GO TO 1050 
2403 0000 124 0 WRITE(KLP,1110)(IND,CCIND),IND=LF1,LL1) 
2404 0000 GO TO 1050 
2405 0000 125 0 WRITE (KLP, 1130) (I ND, C(I ND),IND=LF1,LL1) 
24060000 GO TO 1050 
240700 00 C PRINTING THE VECTOR ON LlNES 
240800 00 1260 GO T0(127 0,1Z9 Q,1360,1400,1440),KOD 
2409 0000 1270 WRITE(KLP,1280)(II(1NC),IND=LF1,LL1) 
24100000 1280 FORMATC1X,10I12> 
24110000 GO TO 10 
24120000 1290 IF(INT) 1300,1320,1340 
24130000 1300 WRITE(KLP,131 0 )(RR(IND),I ND=LF1,LL1) 
24140000 1310 FOR MATC1X,10F12o4) 
24150000 GC TO 10 
24160000 132 0 WRITE(KLP,1330)(RR(IND ),IND=LF1,LL1) 
24170000 1330 FORMAT(1X,10E12.5) 
24180000 GO TO 10 
24190000 134G WRITECKLP,1350)(RR(INO),IND=LF1,LL1) 
242000 00 1350 FORMAT(1X,10F12.7) 
24210000 GO TO 10 
~4220000 1360 IFCINT) 1370,1380,1390 
24230000 1370 WRITE(KLP,1310)( XCIND),I ND=LF1,LL1) 
24240000 GO TO 10 
24250000 1380 WRITE(KLP,1330){ X{IND),IND=LF1,LL1) 
24260000 GO TO 10 
24270000 139 0 WRITE(KLP,1350)( X(IND),IND=LF1,LL1) 
24280C OO GO TO 10 
24290000 1400 IF(INT) 1410,1420,1430 
24300000 141 0 WRITE( KLP,1310)( E(I NO),IND=LF1,LL1) 














243100 û0 GO TO 10 
24320000 142G ~PITE(KLP,1330)( E(IND),IND=LF1,LL1) 
24330000 GO TO 10 
2434 0000 143 0 WRITECKLP,1350)( E(IND),IND=LF1,LL1) 
2435 0000 GO TO 10 
2436000 0 144 0 IF(INT) 145 0 ,1460,14 70 
24370000 145G WRITECKLP,131 0 )( C(IND),IND=LF1,LL1) 
2438 0000 GO TO 10 
24390000 1460 WRITE{KLP,1330)( C(IND),IND=LF1,L L1) 
24400000 GO TO 10 
244100 00 147 0 WRITE(KLP,1350)( C(IND),IND=LF1,LL1> 
2442000 0 GO TO 10 
244300 00 C PREPARING THE EXIT OUT OF THE PROGRAM 
244400 00 1500 IPROG=6 
244500 00 IENT=1 
244600 û0 RETURN 
24470000 1700 IPROG=6 
24480000 IENT=2 
24490000 P.ETURN 
24500000 2000 IPROG=6 
24510000 IENT=3 
24520000 RETURN 
24530000 2100 IPROG=? 
24540000 RE TURN 
2455 0000 2700 IPROG=6 
245600 00 IENT=S 
24570000 RETURN 
24580000 3000 IPROG=8 
2459 0000 1ENT=1 
24600000 RETURN 
24610000 3300 IPROG=6 
24620000 IENT=4 
2463 0000 RETURN 
24640000 3500 IPROG=8 
246500 00 IE NT =2 
24660000 RETURN . 
246700 00 3800 IPROG=9 
24680000 IENT=1 
24690000 RETURN 
24700000 4000 IPROG=9 
24710000 IENT=2 
247200 00 RETURN 
2473 0000 5000 IPROG=10 
24740000 IENT=1 
24750000 RETURN 
24760000 6000 IPROG=10 
2477000 0 IENT=2 
24780000 RETURN 
24790000C STANDARDS FOR FILE MANAGE~ENT 
24800000 1 FORMAT(I1 J ) 
24810000 3 FORM~T(A10) 






g4860000---SUBROUTINE RtAL2(R) -----------------------, 
1 4870000 DIMENSION IB( 80 ) 
4880000 DIMENSION R(1),X(120),E(210) 
24890000 DIMENSION EXLJNEC21),EYLINE(21) 
4900000 DIMENSION XLINE(21),~L1NE(21) 
491 0 000 CO~MON VIRTUA(123 0 ),HR(20) 
24920000 COMMON IIC100),K(100),LC400),IPOINT(211),ISUB(780)rNBSUB(211), 
4930000 ~IPTRR(90),ITREE(210},1AC30),LABFIL(30),IVDI M(S) 
1
4940000 CO~MON KDIM,lOIM,IDSUBK,lNDLAR, NBLAB,KCR,KLP,KCP,LIST1,NIN,IAR~ --
24950000 *NBFILE,N8CDS,NISEL,IFIL12,NBINP,1PROG 
4960000 COMMON LFIRST,INDEX,LL,IENT 
24970000 COMMON NBOPTI 
4980000 COMMON 188(101) 
~4990000 EQUIVALENCE (IBBC21),IB(1)) 
~5000000 EQUIVALENCE (NBELC,II(99)),(NBTOTC,II(100)) 
~5010000 EQUIVALENCE (VIRTUA(781),XC1)),(VIRTUA(901),E(1)) 
25020000 DATA EXLlNE/0.,0.01,0.02,0.03,0.04,0.05,G.07,0.09,0.12,0.15, 
25030000 •0.2,0.25,0.30,0.35,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1.0} . 




EXECUTING THE INSTRUCTIONS 
ARITHMETIC INSTRUCTION, BRANCH, WAIT , 
SENSITIVITY AND EFFECTIVENESS 






2511 0 000C 
25120000C 
NOTE : THE CO MMON ZONE ( FORTRAN) IS THE SAME AS IN THE MAIN PROGRAM 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
251300 00 GO T0(1SOJ,17 0 0,2000,3300,2700),1ENT 
2s14ooooc-------------------------------------
2s1sooooc EXECUTING THE ARITHMETIC INSTRUCTION 
25160000C-------------------------------------
25170000 1500 LF1=1 
25180000 1505 KOD=LCLFIRST+4) 
25190000 CALL TOV(L(LFIRST+2),L(LFIRST+3),INT1,RAC1,IR1) 
25200000 IF(KOO) 1670,1670,1510 
25210000 1510 CALL TOV(L(LFIRST+5),LCLFIRST+6>,INT2,RAC2,IR2) 
25220000 LL1=IR1+IR2-2 
25230000 IF(LL1) 1520,1520,1590 
25240000 1520 GO TO (1530,1540,1550,1560,1570),KOD 
25250000 1530 INT1=INT1+JNT2 
252600GO GO TO 1580 
25270000 1540 INT1=INT1-INT2 
25280000 GO TO 1580 
25290000 1550 INT1=INT1•INT2 
25300000 GO TO 1580 
25310000 1560 INT1=INT1/INT2 
25320000 GO TO 1580 
25330000 1570 INT1=INT1~*INT2 
253400UO 1580 RAC1=INT1 
25350000 GO TO 1670 
25360000 159 0 GO TO <1610,1620,1630,1640,1650),KOD 
25370000 1610 RAC1=RAC1+RAC2 
25380000 GO TO 1660 
2539 0000 1620 RA C1 =RA C1-RAC2 
254 00000 GO TO 1660 
2541 0000 1630 RAC1=RAC1¼RAC2 
254200 0C GO TO 1660 
2543 0000 164 0 RA C1=RAC1/RAC2 
2544 0000 GO TO 1660 
254500 00 1650 RAC1=RAC1¼*RAC2 
2546 0000 1660 1NT1 =RA C1 
2547 0000 1670 GO TO C168 0 ,172 0),LF1 
25480000 1680 CALL INXCLCLFIRST+1),INT1, RA C1) 
25490000 GO TO 10 
25500000C---------------------------------
255100 00 C EXECUTING THE INSTRUCTI ON BRA NC H 
2SS2 0000C---------------------------------
2553 000 0 1700 IFCL(LFIRST+4)-6) 1710,1790 ,1800 
2554o ooo c 
2555000G C EXECUTING THE CONDITIONAL BRANC H 
2556 0000 C 
255700 00 1710 LF1= 2 
2558 0000 GO TO 1505 
2559 0000 1720 IF( KOD ) 173 0,1730 ,1740 
25600000 1730 GO TO (1745,175 )),IR1 
2561000 0 174 0 IF(LL1) 1745,1745,1750 
2562 0000 1745 IF(INT1) 1760,1770,1780 
2563 0000 1750 IFCRAC1} 1754,1770,1752 
2564 0000 1752 If(R C1-EPSIL ) 177 0 ,177 0,1 780 
2565 0000 1754 IF(RAC 1+EPSIL) 1760,1770,1770 
25660000 1760 IAR=L(LFIRST+ 1 ) 
256700 00 GO TO 20 
2568 0000 1 77 0 IAR=LCLFIRST+7) 
25690000 ·Go TO 20 
25700000 1780 IAR=L(LFIRST+8) 
25710000 GO TO 20 
2572 0000C 
2573 0000 C EXECUTING THE UNCONDITI ONA L AND CO MPUTED BRAN CHS 
25740000( 
25750000 1790 CALL TOV(L(LfJRST+2),L(LFIRST+3)rIAR,RAC,IR1) 
2576 0000 IFCL(LFIRST+2)-1) 1795, 20,1795 
25770000 1795 CALL BIN TR A(L ABF IL,I NDLA B,I AR ,KOD) 
25780000 IF( KO D) 1797,1797,1796 
257900 00 1796 IAR=IA(KOD) 
25800000 GO TO 20 
258100 00 1797 WRI TE( KLP,1798) 
25820000 1798 FOR MA T(' ---- INCORR ECT BRANCH'/ 




258700 00 C*********' •*** 258sooooc 
258900 00 ( EXECUTING THE LOOP 
59000 00C 
259100 00 18 00 CALL TOVCL(LFIRST+2),L(LFI RST+3),I NT1, RA C1,IR1) 




25930000 KOD=LCLFIRST+1 ) 
2594000 0 KOD=K(KOD) 
~5950000 rOD=LCKOD+1) 
5960000 CALL TXVCKOD,I NT,RAC,I R) 
59700 00 IF(I R1 +IR2+IR-3) 1810,1810,1850 
5980000 181C I NT=I NT+INTZ 
59900 00 IF CI NT2) 1820,1 81 5, 1815 
60000 00 1815 IFCI JT-INT1) 1 830,1830 ,193 0 
6010000 1820 IF(INT-INT1) 1930,1830 ,183 0 
6020000 1330 IAR=L(LFIRST+1)+1 
6030000 CALL INX(KOD,INT,RAC) 
6040000 GO TO 20 
6050000 1850 RAC=RAC+RAC2 
60600 00 INT=RAC 
6070000 IFCRAC2) 1920,1915,1915 
2608 0000 1915 IF(RAC-RAC1) 1830,1830,1930 
6090000 1920 IF(R AC-RAC1) 193 0 ,1830,1830 
26100000 1930 CALL INX(KOD,INT,RAC) 
26110000 GO TO 10 
2612000 0C-------------------------------
26130000C EXECUTING THE INSTRUCTION WAIT 
26140oooc-------------------------------
261Soooo 2000 GO TO 10 
2616000 0 C--------------------------------------
26170000 C EXECUTING THE INSTRUCTION SENSITIVITY 
26180000C--------------------------------------
261900 00 C LF, LL = LOOP PARA ME TERS OF THE INPUT NODE 
26200000C INDEX= OUTPUT NODE 
26210000c 
26220000 3300 LF=L(LFIRST+1) 
2623000 0 LL=N BTOTC-1 
26240000 IF(LF) 3306,3305,3310 
26250000 3305 LF=1 
2626000C I NDEX=NBTOTC 
26270000 GO TO 3330 
26280000 3306 LF=-LF 
262900 00 LF=II(LP) 
26300000 IF(LF) 3313,331 3 ,3310 
2631000 0 3310 IFCLf-Ll) 3320,3320,3313 
117 
263200 00 3313 WRITECKLP,3314) 
26330000 3314 FORMAT(/'---- DO~AIN ERROR (SENSITIVITY STATEMENT)'/) 
263400 00 GO TO 3317 
26350000 3315 WRITECKLP,3316) 
263600 00 3316 FOR~ATC' ---- THE EFFECTIVENESS OF THE OUTPUT NODE 
26370000 • • EXECUTION OF SENSIVITIVITY SUPPRESSED'/) 
26380000C***~******~~*~ 
26390000 3317 IPROG=S 
264000 00 IENT=2 
26410000 RETURN 
26420ooo c ****~******~* 
26430000 3320 LL=LF 
264400 00 INDEX=L(LFIRST+2) 
2645 00ù0 IF(INDEX) 3321,3322,3322 
264600 00 3321 I ND EX=-I NDE X 
IS ZERO'/ 
26470000 INDEX=IICINDEX) 
26480000 3322 IF(INDEX-LL) 3313,3313,3325 
26490000 3325 IF(INDEX- N8ELC) 3313,3313,3326 
26500000 3326 IF(INDEX-NBTOTC) 3330,3330 1 3313 
2651OOOOC LOOP FOR COMPUTING THE EFFECTIVENESSES 
26520000 3330 IFCECINDEX)} 3331,3315,3331 
26530000 3331 DO 3399 IND=LF,LL 
26540000 EFEKT=E(IND) 
26550000 DO 3335 IR=1,21 
26560000 E(INô)=EXLINE(IR) 
26570000 J=IND 
26580000 3333 J=ITREE(J) 
26590000 CALL NELEFFCJ,R) 
26600000 IFCJ-INDEX) 3333,3335,3336 
26610000 3335 EYLINECIR)=E(INDEX) 
266200OOC RESTAURATING THE PREVIOUS EFFECTIVENESS VALUES 
26630000 3336 E(INO)=EFEKT 
26640000 J=IN0 
26650000 3343 J=ITREE(J) 
26660000 CALL NELEFFCJ,R) 
26670000 IF{J-INDEX) 3343,3345,3313 
26680000 3345 EFEKT=E(INOEX) 
2669O0OOC COMPUTING THE SENSITIVITY IND!CATORS 
26700000 ALFA=100o•CEYLINEC2 1 l-EYLINEC1)} 
26710000 ALFAR=ALFA/EYLINE(21) 
26720000 DELPL=100.¼(EYLINE{21)-EFEKT} 
26730000 DELMIN=1OO. * (EfEKT-EYllNE(1)) 
26740000 PI=1JOo~DELMIN/ALFA 
26750000 BETA=CEXLI NE(2)-EXLINEC1))*EYLINE(1) 
2676000 0 DO 3350 J=2,20 
26770000 335C BETA=EYLINE(J) * CEXLINE(J+1)-EXLINE(J-1))+BETA 
26780000 BETA= oS - CBETA+EYLINE(21)*CEXLINE{21)-EXLINE(2O))) 
26790000 BETA=1UO.•<EYLINEC21>-BETA)/EYLINE(21) 
26800000 BETAR=1OO.*BETA/ALFAR 
26810OOOC INSCRIBING THESE RESULTS IN THE SENSITIVITY FILE 
1 1 8 
26820000 WRITEC41'IND *8-7,4) ALFA,ALFAR,BETA,BETAR,DELPL,DELMIN,PI,INOEX 
2683O00 OC PRINTING THE RESULTS 
26840000 1F(L(LFIRST+3)-10) 3~70,3352,3355 
26850000 3352 IF(IND-LF) 3355,3355,3360 
2686OO0OC PRINTING THE RESULTS OF THE SENSITIVITY ANALYSIS 
26870000 3355 WRITE(KLP,3356) 
26880000 3356 FORMATC1H1'SENSITIVITY ANALYSIS'/21('-')/) 
2689OOû0 GO TO 3362 
26900000 3360 WRITE(KLP,3361) 
26910000 3361 FORMAT(/' SENSITIVITY ANALYSIS'/21(~-')/) 
26920000 3362 READ(43'IND*2O-T9,3,ERR=2)(IB(J),J=1,20) 
26930000 WRITECKLP,3363) IND,CIB(J),J=1,20) 
26940000 3363 FOR M~rc~ INPUT ='14' = '20A2) 
26950000 READ(43'INDEX • 2O-19,3 1 ERR=2)(I B(J),J=1,2O) 
26960000 WRITE(KLP,3365) IN DE X,CIB(J),J=1,2O) 
26970000 3365 FORMAT(• OUTPUT='I4' = '20A2/) 
26980000 00 3367 J=1,21 
26990000 XLINE(J)=1OO. * EXLINECJ) 




27010000 WRITE(KLP,3369) XLINE,YLINE 119 
27020000 3369 FORMAT(9X' IN =•21F5.1/ 9X'OUT =•21F5o1> 
27030000 DO 3372 J=2,21 
27040000 3372 YLINE(J)=CEYLINE(J)-EYLINE(J-1))/(EXLI NF. (J)-EXLlNE(J-1))+0.005 
27050000 YLINE(1)=YLINE(2) 
27060000 WRITE(KLP,3374) YLINE 
27070000 3374 FOR MA T(' D(OUT)/DCIN)='21F5.2) 
27080000 WRITE(KLP,3376) ALFA,ALFAR,BETA,BETAR,DELPL 1 DELMIN,PI 
27090000 3376 FORMATC/2x•ALPHA ALPHA REL BETA BETA REL DELTA+ 
27100000 * PI•/7F9.2/) 
27110000C DRAWING THE FONCTION 'E OUT' OF THE VARIABLE 'E IN' 
27120000 3370 IF(L(LFIRST+3)-1) 3399,3375,3377 
27130000 3375 WRITE(KLP,3379) 
27140000 3379 FORMAT(1H1> 
27150000 3377 IF{L(LFIRST+3J-10) 3380,3399,3380 
27160000 3380 READ(43'INDEX • 20-19,3,ERR=2)(IB(J},J=1,20) 
27170000 WRITECKLP,3331)CIB(J),J=1,20) 
27180000 3381 FORMAT( 12X,2GA2) 
27190000 DO 3385 J=1,21 
27200000 XLINE(J)=100.~EXLINE(J) 
27210000 3385 YLINECJ)=100.*EYLINE(J} 
27220000 CALL DIS100(XLINE,YLINE,IBB~21) 
27230000 READ(43•IND*20-19,3,ERR=2)(IB(J),J=1,20) 
27240000 WRITE(KLP,3388)(I8(J),J=1,20) 
27250000 3388 FORMAT(70X,20A2) 
27260000C END OF THE LOOP OF CO MPUTING THE EFFECTIVENESSES 
27270000 3399 CONTINUE 
27280000 GO TO 10 
27290oooc---------------------------------------
273ooo ooc EXECUTING TH E INSTUCTION EFFECTIVENESS 
27310000C---------------------------------------
27320000 2700 IPROG=L(LFIRST+1) 
27330000 IENT=L(LFIRST+2) 
27340000 If(IPROG) 2800,2710,271 0 
27350000 2710 CALL BINTRA(NBSUB,NBTOTC,IPROG,LF1) 
27360000 IF(LF1) 2720,2720,2740 
27370000 2720 WRITE(KLP,2730) IAR 




274200 00 Cv*~***~•~~*¼#w 
274300 00 2740 CALL BINTRACNBSUB,NBTOTC,IENT,LL1> 
27440000 IF(LL1) 2720,2720,2750 
27450000 2750 IF(LF1-NRELC) 2760,2760,2790 
27460000 2760 LF=LF1 
27470000 IF(LL1-NBELC) 2770,2770,2780 
27480000 2770 LL=LL1 
27490000 LFt=O 
27500000 GO TO 2840 
275100 00 2780 LL=NBELC 
27520000 LF1=NBELC+1 
27530000 GO TO 2840 
27540000 2790 LF=O 
DELTA-
27550000 




















GO TO 284 0 
GO TOC281J,282 0,2830),IE NT 
LF=1 
LL=N i3E LC 
LF1=NBELC+1 
LL1=NaTOTC 
GO TO 284 ') 
L F=1 
LL=N BE LC 
LF1= fl 





DO 2900 IENT=LF,LL 
CALL ELEFF(IENT,X(IENT),E(IENT)) 
IF(LF1) 10,10,2911 

























STAND ARD S FOR FILE MANAGEMENT 
1 FOR MAT (I1 0 ) 





~79100 00 ---SUBROUTINE REAL3(AGGROP) 
~7920000 DI MENSION AGGROP(17),IB1(5),IB2(5) 
!7930000 DIMENSION BKPWGH(780)~XC120),E(210) 
_7940000 DIMENSION IB(80> 




7960000 COMMON IIC100),KC100 ),L(400),IPOINT(211),ISUB(780),NBSUB(211), 
7970000 ~IPTRR(90>,ITREE(210),IAC30),LABFIL(30),IVDIM(5) 
7980000 COMMON KOl~,LDI M,IOSUBK,INDLAB,NBLAB,KCR,KLP,KCP,LIST1,NIN,IAR, 
7990000 *NBFILE,NBCDS,NISEL,IFIL12,NBINP,IPROG 
8000000 COMMON LFIRST,INDEX,LL,IENT 
80100 0 0 COMMON N80PTI 
.8020000 COMMON 188(101) 
(8030000 EQUIVALENCE (IBB{21),I B(1)),(I 8 (31),! B1(1)),(18(36),l82(1)) 
'. 8040000 EQUIVALENCE (NBELC,11(99)),(N BTOTC,1!(100)) 
' 8050000 EQUIV ALENCE CVIRTUA(1),BKPWGH(1)),CVIRTUA(781),X(1)) 
'. 8060000 EQUIVALENCE CVIRTUAC901),E(1)) 
.8070GOO DATA . IBL/• '/ 







EXECUTING THE INSTRUCTION INPUT 
OP= VECTOR CONTAINING THE AGGREGATIO~ COEFFICIENTS' SYMBOLS 




NOTE : THE COMMON ZONE (FORTRAN) IS THE SAM[ AS IN THE MAIN PROGRA M 
DUJMOVIC / VAN BASTELAER / AR NOTTE JANUARY 1977 
2a1sooooc -------------------------------
2B160oooc EXECUTING THE INSTRUCTION INPUT 
28170000C -------------------------------
28180000C 
28190000C INPUT ELC 
28200000C 
28210000C READING THE PRINTING AND JUMPING CODES 
28220000 2100 READCKCR,2105) LIST1,INDEX 
28230000 2105 FORMAT(A1,3X,A1) 
28240000 IFCL(LFIRST+1)) 2110,2110,2300 
28250000C EXECUTING THE INSTRUCTION 'INPUT ELC' 
28260000 2110 IF(FLOAT(INDEX)-IBL) 2200,2111,2200 
28270000 2111 INT1=0 
28280000 IPOINT(1)=1 
28290000 NBELC=O 
28300000 2120 NBELC=NBELC+1 
28310000 LF=IPO!NT(NBELC) 
28320000 LL=LF+4 
28330000C TESTING IF OFF LIMITS 
28340000 If(NBELC-IVDIM(3)-1) 2125,2125,2122 
28350000 2122 WRITE(KLP,2123) 
\ 
1 
28360000 2123 FORMAT(/•---- SUBROUTINE EXCEEDS AVAILABLE STORAGE' 





28420000 2125 READCKCR,2130) NBSUB(NBELC),ECNX),KOD,(1B(INT),1NT=1,20), 
28430000 *(BKPWGH(IR),ISUB(IR),IR=LF,LL) 
28440000 2130 FOR~AT(I4,1X,F4o4,A1,20A2,5CF4o0,I2)) 
28450000 IFCFLOAT(KOO}-IBL) 2170,2135,2170 
28460000 2135 M=IFIL13 
28470000 WRITE(43•NBELC*20-19,3)(IB(INT),INT=1,20) 
28480000 IFIL13=M+20 
28490000 IF(NBELC-1> 2149,2149,2142 
28500000C TESTING THE BLOCK NUMBER 
28510000 2142 IF(NBSUB(NBELC)-NBSUB(NX-1)) 2145,2145,2149 
28520000 2145 E(NBELC>=-1o 
28530000 IPOINT(N8ELC+1)=LF+1 
28540000 INT1=1 
28550000 GO TO 2120 
28560000C TESTING THE MONOTONY OF THE ARGUMENTS 
28570000 2149 LF:LF+1 
28580000 DO 2155 IR:LF,Ll 
28590000 IF(BKPWGH(IR)-BKPWGH(IR-1)) 2150,2150,2155 
28600000 2150 IF(BKPWGHCIR)) 2145,2160 1 2145 
28610000 2155 CONTINUE 
28620000 IR=LL+1 
28630000 2160 IF(I R-LF> 214 5, ?.145,2161 
28640000 2 161 IPOI NT( N8 ELC+1>=1 R 
2865000 0 GO TO 21 20 
28660000 C END OF THE REA DIN G LOOP 
28670000 2170 NB ELC=N BE LC-1 
28680000 If(N BE LC-1) 21 80 ,2 180 ,219 0 
28690000 218 0 WRITE(KLP,2188) 
28700000 2188 FOR~ AT(/' 
2871000QC 6~*~** *** ~•** 
28720000 2189 IPROG=1 
28730000 RETURN 
28740000C **~******~**** 






288000 00 2195 
28810000 2196 
2882000 0 C 
IFCN BE LC-IVDIM(3)) 2191,2191,2122 
LL=IPOINTCNBELC+1>-1 




28830000 2200 IF(NBELC) 218 0 ,2180,2210 
2884000 0 221 0 IF(LIS T1-IBL) 2220.226 0 ,222 0 
28850000 222 0 WRIT E(KLP,2221) (INT2,I NT2=1,5) 
288600 00 2221 FOR MAT{1H1,43X•EL EM ENTARY CRIT ERIA• 
2887 0 0 0 0 * l121('-' ) /' NO. BL OCK E COMPONENT FOR EVALUATIO N' 
2aaaoo o o • 14x,sc• INPur•r2,2x>,1121c•-•>> 
2889 000 0 DO 225 0 I NT=1, NB ELC 
2890000 0 READC43'INT • 2 0 -19,3,ER R=2)(IB(INT2),I NT2=1,20) 
2891 0000 IFC E (I NT)) 2225,22 35,2235 
28920000 2225 WR ITEC KL P , 2226) I NT, NB SUBCI NT),(IB(I NT2 ),1 NT2=1,2 0 ) 
28930000 2226 FOR MA T(215,6X,2 0A2) 
28940000 GO TO 225 0 
28950000 2235 LF=IPOINT(INT) 
2896 00 00 LL=IPOI NTCINT+1)-1 
28970000 RAC= E(INT>*1 0 0. 
28980000 IF(LF-LL) 2245,224 0 ,2240 
289900 00 224 0 WRITECKLP,2241) I NT,NBSU BCINT),RAC,(IB(I NT2),INT2=1,20) 
29000D OO 2241 FORMAT(2I5,F~o1,1X,2 üA2,5(F9a3,I4)) 
290100 00 GO TO 2250 
29020000 2245 WRITE(KLP,2241) INT,~BSUB(INT),RAC,CI B(INT2),INT2=1,20), 
29030000 * (BKPWGHCIR),ISU BCIR),IR=LF,LL) 
29040000 2250 CO NTI NUE 
29050 00 0 WRITE(KLP,2251) 
290600 0 0 2251 FOR~AT(121('-')) 
29070000 2260 If(INDEX-IBL> 10,2280,1 0 
2908000 0 22 80 IF(I NT1) 2290,1 0 ,2290 
29 090000 229 0 IF(LIST1-I BL) 21 80 ,2295,21 80 
29100000 2295 WPITE(KLP,2296) 
29110000 2296 FORMATC/ 1 ----
29120000 INDEX:1 
29130000 N=NBELC 
29140000 GO TO 2493 
29150000C 
29160000C I NPUT CAS 
LIST OF INVALID STATEMENTS'/) 
1 22 
29170000C 
29180000- 2300 IF(N~ELC-1) 2180,2180,2310 
29190000 2310 If(INDEX-IBL) 2411,2320,2411 
29200000 2320 NBTOTC=NBELC 
29210000 INT1=0 
29220000C BEGINNING THE READING LOOP 
29230000 2323 NBTOTC=NBTOTC+1 
29240000C TESTING IF OFF LI MITS BY THE NUMBER OF NON-lLEMENTARY CRITERIA 
29250000 IF(NBTOTC-IVDIM(4)-1) 2324,2324,2122 
29260000 2324 LF=IPOINT(NBTOTC) 
29270000 LL=LF+4 
29280000C TESTING IF OFF LI~ITS FOR THE VECTORS ISUB AND BkPWGH 
29290000 IFCLL-IDSUBK) 2340,2340,2122 
29300000 2340 READ(KCR,2341) NBSUB(NBTOTC),RAC,KOD,(IB(INT),INT=1,20), 
29310000 *(ISUB(IR),BKPWGH(IR),IR=Lf,LL) 
29320000 2341 FORMATC14,1X,A4,A1,20A2,5CI4,F2.2)) ' ~ 
29330000 IFCKOD-IBL) 2410,2342,2410 
29340000 2342 IFCNBTOTC-IVDI MC4)) 2345,2345,2122 
29350000 2345 M=IFIL13 
29360000 WRITEC43'N BTOTC*20-19,3)CIBCINT),INT=1,20) 
29370000 IFIL13=M+20 
29380000C TESTING THE BLOCK NUHBEP. 
29390000 IF{NBSUB(NBTOTC)-NBSUB(NBTOTC-1)) 235 0,2350,2355 
29400000C CASE OF ERROR IN THE DATA 
29410000 2350 ECNBTOTC)=-1. 
29420000 2351 INT1=1 
29430000 IPOINT(NBTOTC+1)=LF+1 
29440000 GO TO 2323 
29450000 2355 E(NBTOTC)=1. 
29460000( DETER~INI~G THE NUMBER OF ENTRIES IN THE CONSIDERED BLOCK 
29470000C AND TESTING If THE SUM OF WEIGHTS IS EQUAL TO ONE OR TWO 
29480000 SUM=O. 
29490000 DO 2361 INT=Lf,LL 
29500000 IF(BKPWGHCINT)) 2363,2363,2360 
29510000 2360 IFCISUB{INT>-NBSUBCNBTOTC)) 2361,2350,2350 
29520000 2361 SUM=BKPWGH(INTJ+SUM 
29530000 INT=LL+1 
29540000 2363 N=INT-Lf 
29550000 If(SUM-1.5) 2369,2369,2364 
29560000C CASE OF PARTIAL ABSORPTION OPERATOR 
29570000 2364 KOD=1 
29580000 N=N-2 
29590000 SUM=2.-SUM 
29600000 GO TO 2370 
29610000 2369 KOD=O 
29620000 SUM=1.-SU~ 
29630000 2370 IF(SUM) 2371,2372,2372 
29640000 2371 SUM=-SUM 
29650000 2372 IF(SUM-0.0001) 2375,2350,2350 
29660000 2375 IF{N-1) 2350,2350,2380 
29670000 2380 IPOINTCNBTOTC+1)=INT 
29680000( DETECTING THE OPERATOR 
29690000 DO 2390 INT=1,17 









GO TO 2351 
2975000 0C INITIALIZING THE VECTOR •I NDEX• ( POINTING TO 
297600 0 GC THE AGGR EGATIO N COEFFICIENTS• VECTOR 1 1 R' ) 
! 29770000 2395 INT2=NBTOTC-NB ELC 
, 29780000 IF(INT2-IVDIM(4)+IVDIM(3)) 2396,2396,2122 
1
29790000 2396 IPTRR(INT2)=CN-2> ~17+INT 
29800000 IF(KOD) 2398,2398,2397 
29810000 2397 IPTRR(INT2)=-IPTRR(INT2) 
29820000C DETERMINING THE INTERNAL AODRESS 
29830000 2398 LL=LF+N-1 
29840000 N=NBTOTC-1 
2985000 0 DO 2400 INT=LF,ll 
29860000 CALL BINTRACNBSUB,N,ISU B(INT),INDEX) 
29870000 IF(INDEX) 2399,2350,2399 
29880000 2399 ITREE(INDEX)=NBTOTC 
29890000 2400 ISUB(INT)=INDEX 
29900000 GO TO 2323 
29910000C TESTING THE PRECISION AT THE END OF THE ICAS-SU BPROGRAM 
29920000 2410 NBTOTC=NBTOTC-1 
29930000 2411 IF(NBTOTC-NBELC) 2415,2415,2417 
29940000 2415 WPITE(KLP,2416) 
299500 00 241 6 FOR~AT(/' ----
29960000 GO TO 2189 
INCOR RECT ICAS, EXECUTION SUP~~ESSED'/) 
29970000 2417 IF(LIST1-IBL) 2420,2460,242 0 
299800 00 242 0 WRITE( KLP,2421)CINT2,I NT2=1,5) 
29990 00 0 2421 FOR MAT(1H1,43X'NON-ELEMENTARY CRITERI A' 
30000000 +/121('-')/' NO. BlOCK OP. CO MPONE NT FOR EVALU ATION' 
3001000 0 *14x,sc• INPUT~I2,2X)/121('-')) 
30020000 INDEX=NBELC+1 
30030000 DO 2450 INT=INOEX,NDTOTC 
300400 00 KOD=INT-NBELC 
30050000 KOD=IPTRR(KOD) 
3006 0000 IFCKOD) 2422,2422,2423 
30070000 2422 IFULL=ISTAR 
30080000 KOD=-KOD 
30090000 GO TO 2424 
30100000 2423 IFULL=IBL 
30110000 2424 KOD=KOD-(KOD/17) *17 
3 0 120000 READC43'INT * 20 -19,3,ERR=2)CIB(INT2),INT2=1,20) 
3013U000 IF(E(INT)) 2425,2435,2435 
30140000C CASE OF ERROR 
30150000 2425 IF(E(INT)+1o5)2431,2431,2426 
3016000ûC PARAMETERS OF THE PROGRESSION 
1 24 
30170000 2426 WRITE(KLP,243 0 ) INT,NBSUB(I NT),IFULL,AGGROP(KOD),CIB(INT2),INT2=1, 
3018 0000 •20) 
30190000 243 0 FOR MATC2IS,1X,A1,A4,20A2,22X,'INCORRECT PA RAMETERS') 
30200000 GO TO 2450 
30210ù00C OPERATOR Of THE PROGRESSION 
3022 0 000 2431 WRITE(KLP,2432) INT,NBSU 8 (INT),(IB(I NT2),1NT2=1,20) 
3023000 0 2432 FOR MAT(215,' ~~~ ',20A2,24X,'INCORRECT OPERATOR') 
30240000 GO TO 2450 




30290000 DO 2441 INT2:1,N 
30300000 LINDE=LF+INT2-1 
30310000 INT3=ISU8(LINDE) 
30320000 IF(INT3) 2437,2436,2437 
30330000 2436 IB1CINT2)=0 . 
30340000 GO TO 2441 
30350000 2437 IB1(INT2>=N BSUBCINT3) 
30360000 2441 IB2(INT2)=100.*BKP~GH(LlNDE)+0.5 
~0370000 2439 FORMAT(2I5,1X,A1,A4,2ûA2,5(I6,1X'('I3' )')) , 1 
30380000 WRITE(KLP,2439} INT,NBSUB(INT),IFULL,AGGROPCKOD),(IBCINT2),INT2=1 ) 
30390000 ¼20),CIB1CLINDE),IB2(LINOE),LINDE=1,N) l 
30400000 2450 CONTINUE 
30410000 WRITE(KLP,2251) 
30420000C FINAL TESTS 
30430000 2460 IFCINDEX-I BL) 10,248 0 ,10 
30440000 2480 If(INT1) 2490,10,2490 
30450000 2490 IF(LIST1-IBL) 2415,2495,2415 
30460000 2495 ~RITE(KLP,2296) 
30470000 INDEX=N8ELC+1 
30480000 N=N8TOTC 
30490000 2493 DO 2499 INT=INDE~,N 
30500000 IFCECINT)) 2497,2499,2499 
30510000 2497 WRITECKLP,2498) INT,NBSUB(INT} 
30520000 2498 FOR MA T(I1 D,3 x•c BLOCK'I5' )•) 
30530000 2499 CONTINUE 
3 054 0000 IF(LCLFIRST+1)) 2180,2180,2415 
30550000C PREPARING THE EXIT OUT OF THE PROGRAM 
30560000 10 lPROG=~ 
30570000 IENT=2 
30580000 RETURN 
30590000 C STAND ARDS FOR FILE MANAGEMENT 
30600000 3 FORMATCA10) 
30610000 2 CALL EXIT 
30620000 RETURN 
3063 0000 END ·1 
30640000C 
30650000---SUBROUTINE REAL4CR)-----------------------
30660000 DIMENSION R(1),IB4(10),XC120),E(210),BKPWGH(780) 
30670000 DIME~SION 18 (30) 
30680000 [)IMENSION XSCANC102),,YSCAN(1 0 1) . , 
30690000 DIMENSION C1(160),E1{160),C2(160),E2(160),C10PT(160),C20PT(160), : 
30700000 ~EREZC160),NF(31) 1 
30710000C THE DIMENSION OF VECTOR NF IS 2*NBINP-1 ! 
30720000 COMMON VIRTUAC1230),RR(20) 1 L 30730000 CO M~ ON Il(100),K(100),L(400),IPOINT(211),ISUB(780),NBSUB(211), 
30740000 *IPTRR(90),ITREE(210),IA(30),LABFILC30),IVDIM(5) 
30750000 CO MM ON KDIM,LDI M,IDSUBK,INDLAB,NBLAB,KCR,KLP,KCP,LIST1,NIN 1 IAR, 
30760000 *NBFILE,NBCDS,NISEL,IFIL12,NBINP,IPROG 
30770000 COMMON LFIRST,INDEX,LL,IENT 
30780000 COM~ON NBOPTI 
COM MON IB8(101) 1 26 
EQUIVALENCE (N BELC,Il(99)),(NBTOTC,II(100)) 
EOUIVALENCE (I BB (21),IB(1)),(I B(21),I 84(1)) 
EQUIVALENCE (XSCAN(1),X(1)),(XSCANC1 02 ),YSCAN(1)) 
EQUIVALENCE (VIRTU A(1), BKPWGH (1)),(VIRTUA(781),X(1)) 

















DATA ISTARt• ·ft '/ 
30910000C EXECUTING THE INSTRUCTIONS OUTPUT AND DISPLAY 
30920000C R = VECTOR OF THE AGGREGATION EXPONENTS' VALUES 
30930000C NOTE : THE COMMON ZONE (FORTRAN) IS THE ~AME AS ! ~~HE MAIN PROGRAM 
30940000C DUJMOVIC / VAN BASTELAER / ARNOTTE JANUARY 1977 
3095 ooooc 
30960000 GO T0(3 000,350u), IENT 
30970000C---------------------------------
30980000C EXECUTING THE INSTRUCTION OUTPUT 
30990000C---------------------------------
31000000 3000 IR2=L(LFIRST+1)/1 00 
3101000 0 IR1=L(LFIRST+1)-100 * IR2 
31020000 1R=IR1/10 
31030000 IR1=IR1-1 0+ IR 
31040000 NELBUF=O 
31050000 WRITE(50'1,1>CISUB(IND),IND=1,IDSU8K) 
31060000 WRITE(51'1,4) ( 8KPWGH(IND),IND=1,IDSU BK ) 
31070000 IF(I R2 -1 0 ) 318 0 ,3010,3010 
31080ü00C 
31090000C ELEMENTARY EFFECTIVENESS 
31100000C 
31110000 3010 WRITE(KLP,3020) 
31120000 3020 FOR MA T('1ELEME NTARY EFFECTIVENESSES•) 
31130000 IF(IR) 3030,303 0,3060 
31140000 3030 WRITE(KLP,3031) 
31150000 3031 FORMAT(/' NO. BLOCK COMPONENT FOR EVALUATION• 
31160000 •20X'X'8X'E'/70('-')) 
31170000 DO 3 040 J=1,NBELC 
31180000 READ(~3sJ•20-19,3,ERR=2)(IB(IND),IND=1,20) 
31190000 EFEKT=1 00.*EC J)+0.0005 
31200000 3040 WRITE(KLP,3050) J,N8SUB(J),(I B(IND) ,1ND=1,20),X(J),EFEKT 
31210000 3050 FORMAT(2I5,2X,20A2,2F9~3) 
1220000 WRITE(KLP,3056) 
1230000 3056 FORMAT(70('-')) 
31240000 If(IR1) 3177,3177,3060 
1250000 3060 WRITE(KLP,3061) 
31260000 3061 FORMAT(1H+,27X•(SORTED)s) 
31270000 DO 3070 J=1,N BE LC 
31280000 INDEX=J+NELBUF 
31290000 ISUB(J)=INDEX 
31300000 3070 BKPWGH(J)=E(INDEX) 
31310000C SORTING THE EFFECTIVENESSES 

























































IF(IR) 31 00 ,31 00 ,30 80 
3080 IF(NEL 8U f) 30 81 ,3081,30 83 
3081 WRITE(KLP,3031) 
GO TO 3 085 
3083 WRITE(KLP,3084) 
3084 FORMAT(/' NO. RLOC K CO MPONENT FOR EVALUATION• 
tr21 X ' E ' / 6 2 ( ' - ' )) 
3085 DO 3 090 J=1,N BELC 
NUM=ISU8(J) 
READ(43'NUM * 2 0-19,3,ERR=2)(IB(lND),I ND =1,20) 
EFEKT=100.•ECNUM) 
IF(NELBUF) 3087,3089,3087 
3 0 87 WRITE(KLP,3086) NUM,NBSUBCNUM),(IB(I ND),IND=1,20),EFEKT 
3086 FOR MA T(215,2X,2 üA2,F10.3) 
GO TO '3190 "· , 





GO TO 3100 \ 
3092 WRITE(KLP,3093) 
3093 FORMAT(62(•-')) 
3100 IF(IR1) 3177,3177,3110 
3110 IFCNEL BUF) 3111,3111,3115 
3111 WR ITE(KLP,3112) 
3112 FORMAT('1EE HISTOGRAM'/) 
GO TO 312 0 
3115 WRITECKLP,3116) 
311 6 FORM4 T('1SE HISTOGRAM'/) 
3120 IND=1 
DO 3155 J=10,1 00 ,10 
INDEX=J-1 0 
I NT= ü 
EFEKT=J/100 .. 
IFCI ND-NBELC) 3125,3125,3133 
3125 DO 3130 INT1=IND,NBELC 
IFCBKPWGH(INT1)-EFEKT) 313 0 ,3130,3131 
3130 INT=INT+1 
IND= NB ELC+1 
GO TO 3133 
3131 I ND=I NT1 
3133 If(INT) 3140,3140,3143 
314 0 WRITE(KLP,3141) INDEX,J,INT 
3141 FOR MA T(I3' -'14#15' I~100A1) 
GO TO 3150 
3143 !F(INT-100) 3146,3 146,3144 
3144 I NT1=1 0{} 
GO TO 3147 
3146 INT1=INT 
3147 WRITE(KLP,3141) INDEX,J,INT1,(ISTAR,KOD=1~INT1) 
315 0 I NDEX=J/10 










31920000 316 0 





3198000 0 317G 
3199000 0 3171 
32000 0 00 
320100 00 3175 
32020000C 
DO 3175 J=1 0 , l •JO , 10 
INDEX=J-1 0 
HH=J /1 0 
INT=I '3 4CI NT) 
If(I NT) 3 160,3175,31 60 
WRITE(KLP,3161) INDEX,J 
FOR MA T(/' EFFECTIVE NESS F ROM 'I 3 ' r o • 14/29('-')) 
LL1=LF1+INT-1 
DO 317 U IND=LF1,LL1 
NU M= IS UB (! ND) 
REA0(43'NUM * 2 0 - 19,3,ERR=2)(I B (KOD},KOD=1,20) 
WRITE( KLP,3171) (IB(KOD), KOD=1,2 0 ) 
FOR MAT(1X,-2 0 A2) 
LF1=LL1+1 
CONTI NUE 
32030000C NON-ELE ~ENTAR Y EFFECTIVENESSES 
32 04 ooooc 
32050000 3177 IF(IR2-1 0 ) 318 0 ,325 0 ,3180 
320600 0 0 3180 IF( NE LBU F) 3185,3185,3182 
3207 0000C RESTAU RATING NBELC 
32080000 3182 NBELC= NELBUF 
32 0 9000 0 GO TO 325 0 
32100000 31 8 5 NEL BUF=N BE LC 
3211 0000 NB ELC=N BTOTC- NB ELC 
32120000 WRITE(KLP,322 0 ) 
32130000 322 0 FOR MA T(• 1 SU BSYST EM E~FECTIVENESSES') 
32140000 IF(I R) 32 30 ,3230 ,3 060 
3 2150000 3 2 30 LL1= NE LBUF+1 
32160000 WRI TE( KLP,3 08 4) 
j32170000 DO 324 0 J =LL1,N BTOTC 
3218000 0 READ(43'J * 2 0-19,3,E RR=2)(I B CI ND),I ND= 1,20) 
32190000 EFEKT= 100o~E(J)+0. 00 05 
322000 00 324 0 WRIT E ( KLP,3086) J,NBSUBCJ),CIB(I ND),IND=1,20),EF EKT 
322 1000 0 WR ITE(KLP,3093) 
32220 000 IF(IR1) 3177,3177,3 0 60 
3223 0 0 00 325 0 READCS 0 ' 1 ,1 , ERR=2)(ISUB(IND),I ND=1,I DSUBK) 
3224 0000 READ(51'1,4,ERR=2) CBKPWGH(I ND),IND=1,IDSUB K) 
3225000 0 GO TO 10 
3226 ooooc----------------------------------32270oooc EX ECUTI NG TH E I NST RU CTIO N DISPLAY 
32280000C----------------------------------
2290 0 0 0 3500 KOD=LCLFI RST+ 1 ) 
32300000 GO T0(35 05,3 6 7 0 ,3675,3733,3733), KOD 
32310000c 
32320000 C DISPLAYI NG THE EL iM ENTA RY EFFECTIVEN ESS FUNCTIO NS 
32330ooo c 
3234000 0 35 0 5 
32350000 351 0 
32360000 
3 2370000 
32380000 351 1 
32390000 
24000 0 0 






GO TO 3545 
353 8 , 3 51 0,351 0 
1 28 
.. 
32410000 3515 KOD=-KOD 
32420000 KOD=II(KOD) 
32430000 IF(KOD) 3535,3535,3525 
32440000 3525 IF(KOD-NBELC) 3540,3540,3535 
32450000 3535 WRITE(KLP,3536) 
324600 00 3536 FORMAT(/• 




DO ~A IN ERROR (DISPLAY STATEMENT)•/) 
1 29 
32510000 3538 WRITE(KLP,3539) 
32520000 3539 FORMAT(/' INSUFfICIENT STORAGE FOR DISPLAY EXECUTION•/) 
32530000 GO TO 10 
32540000 3540 LF=KOD 
325500 00 LL=KOD 
32560000 3545 DO 3546 J=1,1 0 1 
32570000 3546 XSCAN(J)=J-1 
3258 0000 DO 3650 IND=LF,LL 
3259 0000 READ(43'IND~2 0-19,3,ERR=2)CIB(J),J=1,20) 
32600000 WRITE(KLP,355 Q)(IB(J),J=1,20) 
32610000 3550 FOR~AT(1H1,•EfF FOR ',20A2/) 
32620000 LF1=IPOINT(IND) 
32630000 LL1=IP OINT(IND+1)-1 
32640000 DO 3555 J=1,6 
32650000 YSCAN(J)=ISUB(LF1) 
3266 0000 3555 YSCA~(J+95)=ISUB(LL1} 
32670000 IFCBKPWGH(LF1)) 3560,3560,3570 
3268 0000 3560 DELTA=BKPWGH(LL1)/95 
32690000 DO 3565 J=2,96 
32700000 XP=(J-1)*DELTA 
3271 0000 CALL ELEFFCIND,XP,EFEKT) 
32720000 3565 YSCANCJ)=100. &EFEKT 
32730000 GO TO 3590 
32740000 357 0 DELTA =(BKPWGH(LL1)- BK PWGH(LF1))/90 
32750000 DO 3575 J=7,96 
32760000 XP=BKPWGH(LF1)+CJ-6) ~ DELTA 
32770000 CALL ELEFFCIND,XP,EFEKT) 
32780000 3575 YSCANCJ)=100. wEFEKT 
327900 00 3590 CALL DIS1 00 (XSCA N,YSCAN,IBB,101) 
32800000 WRITE(KLP,3600)(BKPWGH(J),J=LF1,LL1) 
3281000 0 3600 FOR~AT(/11x•x ='5F10.3) 
328200 00 365 0 CONTINUE 
3283000 0 C RESTAURATI NG THE VECTORS X ANDE 
32840000 REAOCS1•1,4,ERR=2) X,E 
32850000 GO TO 10 
32860000C 











FOR MA TC1H1'ELE ME NTARY 
GO TO 3630 
LF=NAELC+1 




329S 000 0 LL=N BTOTC-1 
3296 0000 WR IT E(KLP,3676) 
3297000 0 367 6 FOR M~T( 1 H1'NO N-EL EM ENTARY CRIT ER IA SENSITI Vl TY TABLE •) 
32980000 3680 WRITEC5 0 '"t,1) ISUB 
3299 0000 WR ITECS1•1,4) BKPWGH ,X 
33 000000 KOD=L(LFI RST+2) 
33010000 IF(KOO) 3690,3 68 2,3700 
33020000 3682 INDEX= O 
3303000 0 DO 36 83 J=LF,LL 
330400 00 I NDEX=INDEX+1 
330500 00 3683 ISUB(INDEX)=J 
' 33060000 GO TO 3720 
33070000 369 0 KOD=-KOD 
33080000 KOD=IICKOD) 
330900 0 0 If(K OO) 3535,35 35,3695 
33100000 3695 IF{KOD-7> 3700,370 0,3535 
3311000 0C SORTI NG 
331200 00 3700 INDEX= O 
33130000 DO 37 0 5 J=LF,LL 
33140000 RE AD(41'J *8-7,5, ERR=2)(X(I ND ),IND=1,7) 
331500 00 I NDEX=IND EX+1 
3316 0000 ISUB(I NDEX)=J 
33170000 37 0 5 BKPWGH(I ND EX)=X( ~OD) 
3318 0000 CALL SO RTRI{ BK PWGH ,ISU B,I ND EX) 
3319 00 0 0 WR IT E ( KLP,371 1 ) KOD 
33200000 3711 FOR MA T(1H+,28X,'(COLU MN•I2' SO RTED)') 
33210000 372 0 WRIT E( KLP,3721) 
33220000 3721 FOR~A T(/' NOo CO MPON ENT FOR EV ALU ATI CN•ZO X, 
33230000 • • ALPH A ALP HA REL BE TA BE TA REL DELT A+ DELT A-
3324 000 0 * ' OUTPUT•111 o c•-•)) 
3325 00 00 DO 373 0 J=1,INDEX 
3326 00•0 IND=ISUB(J) 
3327 0000 RE AD(43•IND•Z 0 -19,3, ERR=2)CIB{J},J=1,2 0 ) 
PI t 
332800 00 READ{41'IN D•8-7,5,ERR=2)(XCKOD), K0 0=1 , 7),(L1 
332900 00 3730 WRITE( KLP,373 1 ) IND,(IB( KOD ), KOD=1,2 0 ),(X{KOD),KOD=1 ,7),LL1 
3330 0000 3731 fOR MAT(I4,2X,2 0 A2,2X,7F8.2,IS) 
3331 000 0 WRITE(KLP,3732) 
33320000 3 732 FORMA T(11 0 (•-•)) 
33330C00C RESTA UR ATI NG THE VECTORS IS UB , BK PW GH , AND X 
33340000 READ{S 0 '1,1,ERR=2) ISU B 
3335 00 00 RE AO(S1•1,4,E RR=2) BKP WGH ,X 
3336 0000 GO TO 10 
3337 0000 C 
33380000C DISPL AYI NG THE OPTI MIZ ATION TAB LES 
3339 00:JOC 
33400û0 0 3733 
3341 00 00 
334200 ù0 
3343 0000 3734 
3344 00 00 
3345 0000 








If( KO D) 3535,35 35,3735 
IFCKOD-N BTOTC) 3737,3737,3 53 5 
L F=1 
LL=N BTOTC 




































GO TO 373-3 
L F=K O 0 
LL=KOD 
IFCLL-2 *NB INP) 3739,3535,3535 
WRITE (5 ·t '1,4) VIRTuA 
DO 3760 I ND=LF,LL 
KOD=:-.!FCIND) 
LF1=-3 !1;- IND 
READC93'LF1*480-479,4,ERR=2)Ct1CJ),J=1,KOD) 
READC93'LF1 k48 0 -319,4,ERR=2)CC2(J),J=1,KOD) 
READ(93'LF1•48 0 -159,4,ERR=2)(E1CJ),J=1,KOD) 
fMAX=O. 
CMAX= O. 
IF(IND-NBEL C) 3742,3742,374 0 
DO 3741 J=1,KOD 
C2(J)=C1(J)+C2CJ) 




GO TO 3746 
E1(J)=E1CJ)/C2(J) 
IF(C 2 (J)-C MAX) 3748,3748,3747 
CMAX=C2(J) 
IF(E1(J)-E~ AX) 375 0 ,3750,3749 
EMAX=E1(J) 
CONTINUE 
DO 3751 J=1,KOD 





FOR ~A TC1H l ,6X'OPTI MA L EFFECTIVENESS FOR '20 A2' 
GO TO 3756 3384000 0 
33850000 
33860000 









3754 WRITE(KLP,3755)(I B(J),J=1,20),E MA X 
339600JOC 
33970000 





3755 FORMA T(1H1,6X'OPTI MAL EFFECTIVENESS/COST FOR• 
*20A2' ( MA X='F9.5 1 )•1) 
3756 CALL DIS100CC2,E1,IBB,KOD) 
3757 FOR MAT C/88X'COST ( MAX='f11.4') ') 
376 WRITE(KLP,3757) CMAX 
READCS1•1,4,ERR=2) VIRTUA 




STA NDAR DS FON FILE MANAGEMENT 
1 FOR MAT(! 10) 
2 CALL EXIT 
3 FOR l.1A TC6X,A2) 
4 FOR MA T(F10.3) 










E ND 1 32 
34050000---SUBROUrINE REALS(R) -------------------------1 
34060000 DIME NSION R(1) 
3407000G DI MEN SION BK PWGH C7 80 ),IB(80) 
34080000 DIME NSION C1(16 0 ), E1C160),C2(160), E2C160),C10PT(160),C20PT(160), 
3409000G wEREZ(160),NF(31) 
34100000C HIE DIMENSION Of VECTOR NF IS 2wNBINP- ·t 
34110000 DIMENSION RAZ(160} 
34120000 COMMON VIRTUA(1230),RR(20) 
34130000 COMMON IIC100),KC100),LC400),IPOINTC211),ISUB(780),NBSUBC211), 
34140000 *IPTRR(90),ITREE<210),IA(30),LABFILC30),IVDIM(5) 
34150000 COMMON KDI~,LDIM,IDSUBK,INDLAS,NBLAB,KCR,KLP,KCP,LIST1,NIN,IAR, 
34160000 *NBFILE,NHCDS,NISEL,IFIL12,NEINP,IPROG 
34170000 . CO M~ ON LFIRST,INDEX,Lt,IENT 
34180000 COMMON .NBOPTI 
34190000 COMMON 188(101) 
34200000 EQUIVALENCE CVIRTUA(111),C1(1)),CVIRTUA(271),E1(1)),(VIRTUA(431), 
34210000 ~C2C1>>,CVIRTUA{591>,E2C1>>,CVIRTUAC751>,C10PTC1)),CVIRTUA(911), 
34220 000 wC20PT(1)),(VIRTUA(1071),EREZ(1)) 
34230000 EQUIVALENCE (N8ELC,II(99)),(NBTOTC,1I(100)) 
34240000 EQUIVALENCE (ISUB(780),NF(31)) 
34250000 EQUIVALENCE (ISUB{701),RAZ{160)) 
3426 0000 EQUIVALENCE (IB(1),I5B(1)) 







EXECUTING TH E INSTRUCTIONS DAT A AND OPTIMIZE 
R = VECTOR OF THE AGGREGATION EXPONENTS' VALUES 
NOTE : THE COM ,,, ON ZONE (FORTRA N ) IS THE S AM E AS I N THE 
DUJMOVIC / V~N BASTELAER / ARN OTTE JA NUARY 1977 
34340000 GO T0(3800,4 000 ),1ENT 
34350000C ------------------------------
34360000C EXECUTING THE INSTRUCTION DATA 
34370000C ------------------------------
MAIN PROGRA M 
34380000C TESTING THE OPPORTU NITY OF TRANSLATING THE INSTRUCTION DATA 
34390000 3800 IF(NBELC-NBINP) 3810,3810~3805 
34400000 3805 WRITE(KLP,3806) 
34410000 3806 FOR MA T(/• INVALID TREE STRUCTURE'/) 
34420000C *~~*****ff~*~** 
34430000 3808 1PROG=1 
34440000 RETURN 
34450000C*~*****w*~**½ 
4460000 3810 IF(NBELC> 3811,3811,3813 
34470000 3811 WRITE(KLP,3812) 
34480000 3812 FOR~AT(/' ---- ELC AND CAS NO NE XISTENT'/) 
34490000 GO TO 3808 
34500000C THE RESERVED MEMORY FOR BKPWGH AND ISUB IS: 
3451000GC 5*NBINP+2*(N8INP-1)=7•NBINP-2 
34520000 3813 KOD=IPOINT(NBTOTC+1)-7*NBINP+1 
34530000C TESTING THE OPPORTU NITY OF INCREASING 
345400 0 0C THE MEMORY IN THE CASE OF PARTIAL ABSORPTION 
34550000 IFCKOD) 3816,3816,3814 
34560000 3814 WRITE(KLP,3807) KOD 
OPERATORS 
133 
3457 0000 3ë-07 FOR~AT(/' ---- •14• ADDI TIO~Al ~ORDS REQUIRED FOR BKP~GH AND 
3458 0000 RlSU B '/) 
34590000 GO TO 3808 
~46000 00 3816 KOD=LCLFIRST+1) 
~461 0000 IFC KOD ) 3815 , 3825 ,3 825 
!46200 00 3815 KOD=-KOD 463 0000 KOD= II( KOD) 464000 0 If(KOD) 3820,3820,3825 
~4650000 3820 WRITE(KLP,3821) 
4660000 3821 FOR MAT(/'---- DOMAI N ERR OR (D ATA)'/) 
46700 00 GO TO 3808 
4680000 3825 IF(K OD - NBE LC) 3827,3827,3820 
4690 00ü C MEMOR Y SAVE C OF AN EVENTUAL CO NTEN TS OF VECTORS 
470 0000 3827 WRITE (51' 1,4) VIRTUA 
47100 00 3 828 READ (KC R,3830i LL 
4720000 3830 FOR MA T(I5> 
4730000 IF(LL) 3 835,3835 ,3 83 2 
4740000 3832 1F(LL-N8 0PTI) 3840,384 ,3 8 35 
K , . E A ND C) 
475 0000 3835 WR ITE( KLP,3 836 ) 
34760000 3836 FORMAT(/' 
34770000C ••~··~·••**~k* 
INCORRECT INPUT DATA'/8X' EXE CUTION SUPPRESSED'/ 
34780000 IPROG=1 
47900 00 RETU RN 
3480 0000 C*•******~***~* 
34810000 384 0 NF ( KOD) =LL 
34~2 0000C READING THE P ARAMETER S 
34830000 READ(KCR,3845) (C1CI ND ),I ND=1,LL ) 
34 840000 3845 f0RMAT (8f1 0 . 0 ) 
3485000 0C CO MPUTI NG THE EFFECTIVE NE SSES 
34860000 DO 385 0 IND=1,LL 
34870000 3850 CALL ELEFF ( KOD ,C 1 ( IND) , EREZ ( IND) ) 
34880000C READING THE AMOUNT 
3489000 0 READ(KCR,3845) (C2(1 ND) ,IND=1 ,LL) 
34900000 IF(L(LFIRST+2)) 3860,3880,3860 
34910000C PR I NTING THE RE . D INPUT VALUES ( OPTION 'P RINT ' ) 
349200 0 3860 READ (43'K OD*2 0 - 19, 3,ERR=2) ( IB(IND ),I ND=1,20) 
3493 0000 WRITECKLP,3865) (I BCIND),I ND=1,20) 
34940000 3865 FORMAT(/' AVA IL AB LE VALUES FOR •20A 21• N0.'7x 1 x•11x•c•11x•E•1 
3495 0000 ,40 ('-')) 
34960000 DO 3370 IND=1,LL 
34970000 3870 WRITE CKLP~3871 ) IND , C1CI ND ),C2(I ND),EREZ(IND) 
3498 0000 3871 FORMAT(I4 , 3F12.4 ) 
34 9900 00C TRANSFERRING THE READ I NPUT VALUES 
35000000 C TO THE SPECIALIZED DISK FIL E AND RE ST AURATI N6 THE PREVIOUS MEr ORY 
35010000C PARA ME TERS 
35020000 3880 WRI TEC93'KOD*4 80-479,4) (C1 (1ND ),1 ND =1,LL) 
35030000C PRICES 
35 04 0000 WRITEC93'K00~430-319,4) CC2CI ND) ,I ND =1,LL) 
3505 0000C EFFE CTI VENE SS ES 
35060000 WR ITE(93• K00*43 0-159,4) CEREZ(IND ),1 ND=1 ,LL) 
35070000 READ (51•1,4, ERR=2) VIRTUA 
35080000 GO TO 10 
3509000üc------------------------------------
351o ooooc EXECUTIN G THE INSTRUCTION OPTI~IZE 
35110000C------------------------------------ 1 34 
35120000C NOTE : PREVIOUSLY MUST HAV~ BEEN EXECUTED THE INSTRUCTIONS 'DATA• 
35130000C DETER~INING THE BLOCK NUMBER 
35140000 4000 KOD=L (L FIRST+1 ) 
35150000 IF(KOD) 4~05,4J1 0 ,4 0 20 
35160000 4005 KOD=-KOD 
35170000 KOD=II(KOO) 
35180000 IF(KOD) 4010,4010,4020 
35190000 4010 WRITECKLP,4011) 
35200000 4011 FOR~AT(/' ---- DOMAIN ERROR (OPTIMIZE)'/) 
3521 0000 GO TO 3808 
~352200 00 4020 IFCNBELC) 3811,3811,4021 
35230000 4021 IF(KOD-NBELC) 4 10,4010,4025 
35240000 4025 IFCKOD-NBTOTC) 4030,4030,4010 , 
3525 0000C DETERMINING THE LIMITS IN THE VECTORS BKPWGH AND IS~B 
35260000 4030 LF=IPOINT(KOD) 
35270000 LF1=IPOINTCKOD+1)-1 
35280000( TEST OF WHETHER T~E STRUCTURE ISA BINAR Y TREE 
3529 0000( WITH TOTAL OR PARTIAL ABSORPTION 
35300000 INDEX=LF1-LF+1 
35310000 IF(I NOEX-2) 3805,4040,4031 
35320000 4031 IFCINDEX-4) 3805,4032,3805 
35330000 4032 INDEX=KOD-NBELC 
35340000 INDEX=IPTRR(INDEX) 
35350000 IF(I~DEX) 4 4r ,3805 ,380 5 
35360000C DETER MINING THE ADDRESS OF THE TwO FIRST BLOCKS 




353900UOC DETERMINING THE VECTDR'S LENGHT ( SIZE OF THE CEM) 
35400000 LL=NFCLF) 
35410000 LL1=NF(Lf1) 
35420000C TESTING OF WHETHER THE INPUT NODES HAVE BEEN PREVIOUSLY DEFINED 
35430000 IFCLL) 4010 ,4 010 ,4041 
35440000 4041 IF{LL-NBOPTI) 4042,4042,4010 
35450000 4 042 IF(LL1> 4010,401 0,4043 
35460000 4043 IF(LL1-NBOPTI) 4044,4044,4010 
354700 00 C WRITING THE VECTOR ON DISK 
354800 00 4044 WRITE(51 1 1,4) VIRTUA 
35490000 J=LF 
35500000 REA0(93'LF *480-319,4,ERR=2) (C1(I ND ),IND=1,LL) 
35510000 IFCJ-NBELC) 4060,4 60,4045 
35520000 4045 READ(93•(F • 480-479,4,ERR=2) (E1(IND),IND=1,LL) 
35530000 DO 4050 IND=1,LL 
35540000 4050 C1(IND)=E1{IND)+C1(IND) 
355500ù0 4060 READ(93'lr*480-159,4,ERR=2) CE1{IND),IND=1,LL) 
35560000 J=LF1 
35570000 READ(93•LF1*480-319,4,ERR=2) (C2(I ND ),I ND=1 , LL1 ) 
35580000 IF{J-NBELC) 4080,4030,4065 
35590000 4065 READ(93'Lf1*48 0 -479,4rER R=2 )C E2(IND) ,IND=1,LL1) 
35600000 DO 4070 IND=1,LL1 
35610000 4070 C2CIND)=E2<IND)+C2CIND) 
35620000 4080 READ(93'LF1~48 0 -159,4,ERR=2) (E2(INO),IN0=1,LL1) 
35630000C DETERMINING THE LlMIT 
35640000 LIMIT=l(LFIRST+3) 
5650000 IF(LI ~ IT) 4 08 1,4 082 ,4082 
5660000 4081 LI ~ IT=-LI MI T 
5670000 LIMIT=II(LIMIT) 
5680000 4082 IF(LIMIT-4) 401 0 ,4010,4083 
5690000 4033 IF(LI ~ IT-N BO PTI) 4085,4085,40 1 0 
5700000C DETERMINING THE INITIAL VALUES FOR AVERAGING 




5750000 IF(J) 4087,4087,40 3 8 
5760000 4087 J=-J 
577000G W1=BKPWGH(JFIRST+2) 
5780000 W2=9KPWGH(JFIRST+3) 
57900GO W3=8KPWGH(JFIRST) ~ 
5800000 W4=3KPWGH{JFIRST+1) 
5810000 GO TO 4 08 9 
5820000 4088 W1=BKPWGH(JFIRST) 
5830000 W2=BKPWGH(JFIRST+1) 
5840000 4089 RP=R(J) 
5asooooc **•********~~•••************~****~•** 
35860000C OPTIMIZATION ALGORITHM 
5870000C *********~~~****~••••~~**~~•,••~~~•o• 




35920000 ( BEGINN IN G OF T~E LOOP FOR CHANGING THE LIMIT 
359300 00 409 0 EMA X=-1. 
35940000 IND1=LL+1 
35950000 I ND 2=1 
35960000C LI MI TS PROCESSING C FROM TOP TO 80TTOM ) 
35970000 4099 IND1=IND1-1 
35980000 IF(C1CIND1)+C2(IND2)-UPPER) 413 0 ,413 0,4110 
35990000 411 0 IF(IND1-1) 4234,4234,4099 
3600000ùC MOVING TO THE RIGHT 
36010000 4120 IND2=I ND2+1 
36020000 413 0 J=IND2~1 
36030000 IFCJ-LL1) 4135,4135,4144 
36040000 4135 IF(C1(IND1)+C2(J}-UPPER) 4120,4120,4144 
360S0000C CO MPUTING THE EFFECTIVENESS 
36060000 4144 ErEK1=E1CIND1) 
36070000 EFEK2=E2(IND2) 
36080000C BEGINNING FOR THE CASE OF TOTAL ABSORPTION 
36090000 IF(INDPTR) 4158,4158,4151 
36100000 4151 IF(EFEK1) 4152,4152,4155 
36110000 4152 If(RP) 4160,416 0,4153 
36120000 4153 IF(EFEK2) 416 0 ,4160,4154 
36130000 4154 EFEKT=EFEK2*EXP(AL OGCW2)/RP) 
36140000 GO TO 42 00 
36150000 4155 IF(EFEK2) 4156,4156,4161 
36160000 4156 IF{RP) 4160,416 0,4157 
361700 00 4157 EFEKT=EFEK1~EXP{ALOG(W1)/RP) 
36180000 GO TO 4200 
135 
3619000 0C CASE OF PARTIAL ABSORPTION 
362000 0 4158 EfEK2=vJ3 EFEK1+ w4· EFEK2 
362100 00 IF(fFEK1) 4159,4159,4161 
36220000 4159 IFCRP) 4160,416 0 ,4154 
36230000 C SEQUEL FOR THE CASE OF TOTAL ABSORPTION 
36240000 41 60 EFEKT=O. 
36250000 GO TO 4200 
36260000 41b1 EFEKT=(EFEK1-fFEK2) * RP 
36270000 IF(EFE KT) 4163,4162,4162 
36280000 4162 EFEKT=EFEK2*(W1*(EFEK1/EFEK2)~ ~RP+W2)~*(1./RP) 
36290000 GO TO 42 00 
36300000 4163 EFEKT=EFEK1*CW2*(EFEK2/EFEK1>•~RP+W1)~~(1 0 /RP) 
36310000C DETERMINING THE MAXIMAL EFFECTIV ENE SS 
36320000 42 00 IF(EFEKT-E~AX) 4220,4220,4210 
36330000 4210 EMAX=EFEKT 
36340000 I10PT=IND1 
3635000 0 I20PT=IND 2 
36360000 4220 IF(IND1-1) 4234,4234,4221 
36370000 4221 lF(IND2-LL1) 4222,4234 6 4234 
36380000 4222 IND2=IND2+1 
36390000 GO TO 4099 
136 
36400000 C SAVING I NTO ME~OR Y THE OBTAI NED MAXIMA IN THE VECTORS EREZ,C10PT 
36410000C AND C20PT 
36420000 4234 lf(EMAX-0~0001) 4235,4235 ,4237 
36430000 4235 I10PT=1 
36440000 I20PT=1 
36450000 4237 INDEX=INDEX-1 
36460000 IF(IND EX) 424 0 ,4240,4250 
36470o · o c VECTOR'S REDUCTION 
364800 00 424G lE ND=Ll MIT-1 
3649 0000 C CO, , PUTING THE INITI AL DIFFERENCES 
365000 00 EFEKT-=EREZ(2)-E MAX 
36510000 RAZC1)=EFEKT 
36520000 IF(IRED) 4244,4242,4244 
36530000 4242 DO 4243 J=2,IEND 
36540000 4243 RAZ CJ)=EREZ(J+1)-EREZ(J-1) 
36550000C TRACI NG THE MINIMA L DIFFERENCE 
36560000 4244 IND=1 
36570000 1RED=IRED+1 
36580000 DO 4246 J=2,IEND 
36590000 IFCRAZ(J)-EFEKT) 4245,4246,4246 
3660 0000 4245 EFEKT= RAZ(J) 
36610000 I ND =J 
36620000 4246 CONTINUE 
36630000 C ELIMINATING THE TRACED ELEMENT (IND) 
36640000 IF(IND-1) 4247,4249,4247 
366500 00 4247 JEND=IND 
36660000 DO 4248 J=2,I ND 
36670000 EREZCJEND)=EREZCJEND-1) 
36680000 C10PT(JEND)=C1 0PT (JEND-1) 
36690000 C20PT(JEND)=C20PT(JEND-1) 
367000 0 RAZ(JEND)=RAZ(JEND-1) 
36710000 4248 JEND=JE ND-1 









36730000 C1 0PTC1 )=C1CI1 0PT) 
36740000 C20PT(1)=C 2 (I 20PT) 
36750000 INDEX=1 
36760 000C DIFFERENCE COR RE CTIO N 
367700 00 IFCIND- 1) 4255,4256,4255 
36780000 4 255 RAZ(IND)=EREZCIND+1)-EREZ(IND-1) 
367900 00 IF(IN D-IEND) 4256,4251 6 4256 
3680 0000 4256 RAZ(iND+1)=EREZ(IND+2)-ER[Z(IND) 
3681 0000 GO TO 4251 
36820 OOC CASE IF NO REDUCT ION 
368300 00 425 0 EREZ{INDEX)= EMA X 
36840000 C10PT(INDEX)=C1CI10PT) 
36850000 C20PT{I NDE X)=C2CI20PT) 
3686 0 OOC TÈSTI NG TH E END OF OPTI MI ZATI ON 
36870000 425 1 IFCI 10PT+I20PT-2) 4333,4333,4252 
36880000 C DETER MINI~G THE NEW LI MIT 
36890000 4252 UPPER= 0 ~999 &(C1{I10PT)+C2CI20PT)) 
36900000C ENDING THE LOOP FOR CHANGI NG THE LI MIT 
369100 00 GO TO 4090 
36920000( DE TE RM INI NG THE DI ENSION OF THE RESULTING VECTOR 
369300ù0 4333 NFCKOD)=LIMIT-INDEX+1 
36940000C ****~*-~*~*** * * ••••••~••• ~*2~*****â**~ 
36950000C END OF THE OPTI IZ ATION ALGOR IT M 
3696•ooo c ~**•*~*********~*********•***** ~~••~•~•*~ 
369700 00 C OPTION OF PRINTING THE RE SULTS 
36980000 IF(L(LFIRST+2)) 434 0 .,4360 ,4340 
3699 0000 4340 READ(43'KOD *20 -19,3,ERR=2)(I B(IND),IN D=1,20) 
37000000 WRITE(KLP,4341)CIB(IND),1ND=1,20) 
37010000 4341 FORMATC1H1•0PTI MIZATION FOR '20A2/' N0 ~'7X 
' 
37 020000 ~ •c10PT 1 7x ~c20 PT' 9x•c•1ox•EOPT' 7X'QRE L'/64('- ' )) 
37030000 EMAX=O. 
37040000 DO 434 8 IND=IN DE X,LIMIT 
370500JO C1(IND)=C10PT(IND)+C20PT(IND) 
37 0600 00 IFCC1CIND)) 4343,4343,4344 
37070000 4343 E1(IND)=O. 
37080000 GO TO 434 8 
3709 0000 4344 E1CIND)=EREZCIND)/C1CIND) 
37100000 IFCE1CIND)-EMAX) 4348,434 8 6 4347 
37110000 4347 E~AX=E 1 (IND) 
37120000 4348 CONTINUE 
37130000 J= O 
3714 0000 00 435 0 I D= I NDE X,LI MIT 
3715 0000 J=J+1 
37160000 EFEKT=E1(IND)/E MA X 
37170000 EFEK1=EREZ(IND) 
37180000 435 0 WRITE(KLP,4351) J,C10PT(I ND),C20 PT(I ND ),C1(IND),EFEK1,EFEKT 
37190000 4351 F0R MA TCI4,SF12.3) 
37200000 IF(IRED) 4353,4360 ,4353 
3721 0000 4353 WRITE(KLP,4355) IRED 
137 
37220000 4355 FOR MA T(/'---- •13• POINTS WERE OMITTED DUE TO THE LIMITATION•) 
37230000 C SAVING TH E RESULTS ON DISK 
37240000 4360 WR ITE(93' KDD*4 80-479 6 4)(C10PT( IND ),I ND =I NDEX,LIMIT) 
37250000 WRI TE(93'KOD ~4 80-319,4)(C20PTCI ND ),I ND =I NDE X,LI MIT) 














R[AD (S1•1,4,ERR=2) VIRîUA 




ST ANDARDS FOR FILE MANAG EMEN T 
1 F0RMA T(I 10) 
2 CALL EXIT 
3 FORMAT(6X,A2) 
4 FOR MA TCF 10.3) 
RETURN 
END 
3740 0000 --SUBRO UTI NE REAL6 
3741 0000 DIMENSION CE NC1 60 ) 
37420000 DI MEN SION ACTU AL C31} 
374300 00 DIMENSION BKPWGH{780),IB(80) 
136 
3744 0000 DIMENS IO N C1(16 0),E1C160 ) , C2(1 60 ),E2(160),C10PJ (1 60) ,C20PT{1 60) , 
3745 0000 ~ERE ZC1 ô0 ),NFC31) 
37460000 C THE DIMENSION OF VECTOR NF IS 2*NBINP-1 
374700 00 DIMENSION RAZ(160 ) 
37480000 COMMON VIRTUA(1230),RRC2 0) 
3749 0000 CO MMON IIC1 DO >, KC1 00 ),LC400 >,IP OINT C2 11 ),IS UBC 780 ), NBS UBC211>, 
37500000 *IP TRR (9 0 ),IT REE (2 10 ),! A( 30 ),LABFIL (30 ), 1VDIM{5 ) 
375100 00 co ~~ON KDI~,LDI M,IDS UBK,INDLAB , N8 LA B,KCR,KLP,KCP,LIST1,NIN,IAR, 




375300 00 C0~1'"10N L FIRST , I NDEX,LL, IENT . 1 
3754 0000 CO MM ON NBO PTI 1 
37550000 COM~O N 1 88 (101) . 
3756 0000 EQUIVALENCE ( VIRTUA(111),C1C1)) , (VIRTUA(271),E1 ( 1 )),CV!RTUA(431), j 1 
37570000 • C2{1 )),(VI RTUAC591),E2 C1)), (VIRTUAC 7 51 >,C10 PT(1 )),(VIRTUAC911>, 
3758 0000 *C20PT(1)),(VI RTUA(107 1) , EREZ(1) ) 
3759 0000 EOUIVALENCE ( NBE LC , II(99)),( NB TOTC,II(1 00 )) 
37600000 EQUIVALENCE CIS UBC 7 80), NF C31)) 
3761 0000 EQUIVA LE NCE (IS UB (701 ),R AZC160)) 
3762 0000 EQUIVALENCE CI B(1},1 B8 (1)} 
3763 0000 EQUI VA LEN CE (VIRTU A( 1), BK PWGH(1)) 
37640000 C 
3 765 0000 C 
37660000C 
3767 000GC 
3 76 80000C 
EXECUTI NG TH E INSTRUCTIONS PRESE NT VALUE AND ALLOCAT E 
DUJ MOVIC / VAN BAS TEL AER / ARNOTTE JA NUARY 197 7 
NOTE : THE CO MMON ZO NE ( FOR TRAN ) IS TH E SA ME AS I N THE MAIN PROGRA M 
37690000 GO TO CS OJ0 ,6 000 ) ,I EN T 
377oooooc----------------------------------------
3771 •oooc EXECUTING THE I NS TRU CTI ON PR ESENT VALUE 
377200ùO C----------------------------------------
37730000 5 000 WRITE (KLP,5 01 ) 
37740000 5001 FOR MA TC1H1) 
37750000 5002 READ (KC R, 5005 ) CAS HF L, AC T RA T ,,rnN THS,LFP AY ,LLPAY, (IB(J),J=1,5 0 ) 
37760000 5005 FORMA T( F10.0 ,FS. 0 ,3I5,5 0A1 ) 
37770000 If(C ASHFL) 5 020 ,5 010,5 0 20 
37780000 5 0 1 0 WRITE CKLP,5 011 )CIB(J),J=1,5 0 ) 
37790000 5011 FOR ~A T(1X,50A1) 





7810000 502 C WRITECKLP,5021) 
7820000 5021 FOR~AT(/68('-•)t 
37830000 , 12X'RATE OF INT ERE ST'/6X'CAS h•3X'PER ONE PERI00'3X 
1 39 
7840000 , 'PERIODS•9x •roTAL''~X'PRESENT VALUE' /6X' FLOw•,.x• (PERCENTAGE) ,'3X 
78500 00 ,'FRO M T0'8X' AMOUNT '5X' OF CASH FLOW'/ 6&( '-')) 
7860000 DO 5015 J=2,31 
37870000 5015 ACTUALCJ)=O. 
378800 00 ACNTOT=Oo 
378900 00 ACTTOT=O. 
37900000 5030 RATPER=ACTRAT•MONTHS/12. 
37910000 Q=1./C1.+0. 01*RA TPER) 
79200 00 ACTNPA=CASHFL*(1+LLPAY-LFPAY) 
7930000 ACNTOT=~CTNPA+ACNTOT 
794QO OO ACTPAR=CASHFL•CO•*CLLPAY+1)-o•~LFPAY)/(Q-1.) 
37950000 ACTTOT=ACTPAR+ACTTOf 
79600 00 WRITECKLP,5040) CASHFL,RATPER,LFPAY,LLPAY,ACTNPA,ACTPAR,CIBCJ),J= 
379700 00 *,50) . 
37980000 5040 FORMAT(1X,F12.3,F11.5,I7,I6,2F15.3,5CA1) 
37990000 DO 5 04 5 J=2,31 
38000000 0=1o/C1~+0o 0 1*( J-1) i MONTHS/12u) 
38010000 5045 ACTUAL(J)=CASHFL~CO ** CLLPAY+1)-Q ~~ LFPAY)/C0-1.)+ACTUALCJ) 
3802 0000 READ(KCR,5005) CASHFL,ACTRAT, MON THS,LFPAY,LLPAY,(IBCJ),J=1,50) 
38030000 IF(C ASHF L) 5030,505 0 ,5 030 
38040000 5050 J=ACTTOT 
380500 00 CALL INXCL(LFIRST+1),J,ACTTOT) 
38060000 WRITE(KLP,5060) ACNTOT,ACTTOT 
38070000 5060 FOR MA TC6 8 (•=')/26X'T O TAL '2F15.3/68(•-')/) 
3808 00CO ACTUALC1>=ACNTOT 
38090000 WRITE(KLP,5082) 
38100000 WRITE(KLP,5070) 
38110000 50 7 0 FOR~AT(' RATE OF INTEREST PER YEAR• /8X'(PERC ENTAGE )•11X, 
3812000 0 * 'TOTAL PRESENT VALUE'/50('-')) 
381300ù0 DO 5080 J=1,31 
38140000 LLPAY=J-1 
381500 00 508 0 WRITE(KLP,5081) LLPAY,ACTUAL(J) 
38160000 WRITE(KLP,5082) 
38170000 5081 FOR MA TCI15,F35.3) 
38180000 5082 FOR MAT(SOC~-•)) 
38190000 GO TO 10 
38200000 C-----------------------------------
3821000 0C EXECUTING THE INST RU CTION ALLOCATE 
38220000C -----------------------------------
38230000 6000 WRITE(51'1,4) VIRTUA 
38240000 NBE LC1=N BEtC +1 
38250000C DETERMINING THE BLOCK 
38260000 IBLO K=L(LFIRST+3) 
38270000 IF(I 8 LOK) 6020,6006 ,6040 
382800 00C ERROR CASE C NEXT INSTRUCTION ) 
38290000 6006 WRITE(KLP,6010) 
38300000 6010 FOR~AT(• ---- DOMAIN ERROR(ALLOCATE)•/) 
38310000 6011 RE ADC51'1,4,ERR=2> VIRTUA 
3832000GC **********~O•• 
3833000 0 IPROG=S 









38350000 RE TUR N 
38360000C****•~•• a~* *~• 
38370000 C DETER MINING TH E BLOCK ON WHICH TPE ALLOCATION 1S MADE 
383800 00 6020 I e LOK=-IBLOK 
38390000 IF(l 8 LOK-IVDI M(1)) 6 030 ,603 0 ,6 006 
38400000 6 03 0 IBLOK=II(I BLOK) 
36410000 6 0 40 IF(I BLOK-N BE LC) 6006,60 u6 ,6 u50 
38420000 605 0 IF(I . LOK-NBTOTC) 6060 ,6 060,6006 
38430000 C READI NG TH E DATA FOR THE CONSID ERED 8LOC K 
38440000 606 0 KOLIC=NF(IBLOK) 
38450000 READ(93'IBLOK~480-479,4,ERR=2) (C10PT(I),I=1,KOLIC) 
38460000 READ(93'IBLOK*48 0-319,4,ERR=2) (C20PT(I),I=1,KOLIC) 
38470000 READ(93'I LOK ~430-159,4,ERR=2) (EREZ(I),1=1,KOLIC) 
38480000 DO 6 0 7 0 f=1,KOLIC ", 
38490000 6070 RAZ(I)=C10PT(I)+C20PT(I) 
38500000C PUNCH OPTION 
3851 0000 IP AR=LCLFI RST+4) 
38520000 IBUSI= O 
3853 0000 IF(IPAR) 6 072,6006,6077 
38540000 6 0 72 IBUSI=1 
385500 00 IPAR=-IPAR 
38560000C DETERMINING THE NUMBER OF AMOUNTS 
38570000 6077 IF(L(LFIRST+1)) 61 00 ,6 080 ,61 00 
38580000 6080 IF(L(LFIRST+2)) 6100,6 090,61 00 
38590000 6 090 NCENA=KOLIC 
38600000 IF(NCENA-1) 6 006,6 006,611 0 
38610000 6100 NCENA=1 
3862 0000 CALL TOVCL(LFI RST+1),L(LFIRST+2),I,CE NA ,I NDEX) 
3863 0000C AMOUN T MO DIFIC ATIO N LOOP 
38640000 6110 DO 6444 ICENA=1,NCE NA 
38650000 DO 612 0 !=1, NB TOTC 
38660000 6120 VI RTUACI)=-1. 
38670000 INDEX=ICENA 
38680000 IF( NCENA-1> 6140 ,6130 ,6140 
38690000 613 0 CALL BITROX(RAZ,KOLIC,CENA#INDEX) 
38700000 614 0 CEN AR=RAZ(I NDEX) 
38710000 EFEKT=EREZ(IN DEX ) 
38720000C SEARCHING THE SUBORDINATE BLOCKS 
38730000 IN01=IPOINT(IBLOK) 
38740000 IND2=I ND1+1 
38750000 I ND 1=ISU BC I ND1 ) 
387600 00 IND2=ISU B(I ND2) 
38770000c FILLING THE VECTOR ·vIRTUA' 
38780000 VIRTUA(IN~1)=C10PT(INDEX) 
38790000 IFCIND1- NBE LC) 6150,615 0 ,617 0 
3880000u 615 0 GO TO (6170,616 0 ),IPAR 
38810000 6160 LI M=NF(IND1) 
388200 00 READ(93'IND1*480-479,4,ERR=2) (E2(I),I=1,LIM) 
38830000 READ(93'IND1 ~48 0 -319,4,ERR=2) (CEN(I),1=1,KOLIC) 
38840000 CALL BITROXCCEN,Nf(IND1),C10PTCINOEX),INDE) 
38850000 VIRTUA(I ND1 )=E2(IND E) 
38860000 6170 VIRTUA(IND2)=C20PT(INDEX) 
3887000 0 IFCI N0 2-N BE LC> 613 0 ,618 0 ,6200 
38880000 6180 GO TO (6200,61 90 ),lPAR 
1 40 
\ 
58890000 619Q READ C93 'I ND2*480-479,4, ER R=2) E2 ,C EN 
58900000 CALL BIT ROX( CEN,NFCIND2),C20PT(INDEX),INDE) 
58910000 VIRTUA(IND2)=~2(INDE) 
389200 ü0 C BEGINNING THE ALLOCATION ALONG THE TREE 
38930000C SCA NN ING 
3894 0000 6200 DO 6210 INDEX =N8E LC1, NB TOTC 
3895 0000 IFCVIRTUA(IND EX)) 6210,6220,6220 
38960000 6210 CONTINUE 
389700 00 C END OF TH E ALLOC ATIO N ALO NG THE TR EE 
38980000 GO TO 6300 
38990000 C ALLOCJ\TION FRO M THE DETECT ED BL OCK •INDEX .' 
59 000000 622 0 CENA=VIRTU A(INDEX) 
39010000 VIRT UA (INDEX)=-1. 
~9020000C READING THE VECTORS OF PR ICES 
~9030000 I ND1= NF CI NDEX) 
~ 9040C QO READ(93'INDEX*480-479,4,ERR=2) (C1(I),1=1,IND1) 
~9050000 READ(93'INDEX•480-319,4,ERR=2) {C2(I),I=1,IND1) 
39û60 000 DO 6238 I=1,IND1 
39 070000 6230 E1(I)=C1CI)+C2(I) . 
39080000C BINARY TR ACING 
3909 0000 CALL B ITROX (E1,IND1,CENA,I NDE X) 
~ 9100000C SEA RCHING THE SUBO RDINATE BLOCKS 
6 9110000 IN01= I POI NT(I ND EX) 
B9120000 I ND2=I ND 1+1 
~ 9130000 I ND1 =ISU8(IND1) 
B914 0 00 I ND2=I SU B(IND2 ) 
91500û0C FILLING THE VECTO R •VIRTUA' 
39160 0UO VIRTUA(IND1)=C1CINDEX) 
91700 00 IF(I ND1 - NBE LC) 6240 ,624 , 6 26 0 
918 000 0 6240 GO TO (6260,62 50 >,I PAR 
39190000 6250 LI M1=N F(IND1) 
92000 00 READ (93'IND1 * 48 0 -479,4,ERR=2) (E2(I),1=1,LIM1) 
9210000 READ(93'IND1 *48 O-319,4,ERR=2) (CEN(I),I=1,LIM1) 
3922 0000 CALL BITROX(CEN,NF(IND1),C1(INDEX),INDE) 
39230000 VIRTUA(I ND1)=E2(INDE) 
39240000 6260 VIRTU A(I ND2 ) =C2(I NDEX) 
3925 0000 I F(I ND 2-NBELC) 6270 ,6270,6200 
39260000 6270 GO TO C6i D0 ,62 80 ) , IPAR 
39270000 6280 LI M2=NF(IND2) 
392800 00 READ(93'IND2 480-479,4,ERR=Z) CE2CI),I=1,LIM2) 
3929 00 00 READ(93rIND2 *48O-319,4,ERR=2) (CE N(I},I=1,LIM2) 
39300000 CALL BITROX(CEN,NF(IND2),C2(INDEX),INDE) 
393100 00 VIRTUA(IND2)=E2(INDE) 
39320000 C EN D Of THE ALLOCATIO N ALONG THE TR EE 
39330000 GO TO 6200 
3934 0000C TESTI NG THE PRECISION OF THE RESULTS 
39350000 6300 DO 633 0 lNO EX=1, NBE LC 
39360000 IF(VIRTUA(IND EX)) 6310,6330,633 0 
393700 00 631 0 WRIT E(KLP,632 0 ) 
39380000 6 320 fOR MA T(' ---- INVALID RESULTS(ALLOCATE)'/) 
393900 00 GO TO 6011 
39400000 6330 CO NTI NUE 
39410000C PRINTI NG AND PUNCHING THE RESULTS 








94300 00 635 0 
9 44 0000 63 60 
94500 ü0 
9460000 6 37 0 
9470000 
94800û0 6380 
949 0000 6 390 
9500000 6400 
WRITE(KLP,636 0 ) ICENA,CENAR,EFEKT,(VIRTUACI),1=1,N BELC) 
FOR~AT(I4,F15.6,F7.4,8F11.4) 
GO TO 6390 
WRITE(KLP,636u) ICENA,CENAR,EFEKT,(VIRTUA(I),~=1,8) 
WRITE (KLP,63 8 0 )(VIRTUA(I),I =9 , NBELC) 
FORMAT(32X,8F11.4) 
IF<r gusr > 64 00 ,6444,640 0 




WRITE ( KLP,641 0 ) 
FOR ll<lAT (' 
CO NTINU E 
RESTRICTED PUNCHING OPT IO N ( NO PROCESSING)' ) 


















STAND AR DS FOR FILE MANAGE MENT 
1 FOR MA T(I1 oJ ) 
2 CALL EXIT 
4 FORMAT(F10.3) 
RE TUR N 
END 
.. 
66000 0 ---PROGR .M SEL MP ----------------------------1 
670000C 
6aooooc-------------------------------------------------------------------690oo oc MAIN PROGR AM (INITIALIZATI ONS AND BRAN CHS TO THE MAIN SUBROUTINES) 
700 ooc-------------------------------------------------------------------71 0000 DI MENSI ON INJCLC33),ICHARC11),IDIGC10),IAZC2>,RC68),AGGROP(17>, 
7200û0 * I NSEL C51 ),R2(17),R3(17),R4( 17), R5(1 7),IUS VEC(S) 
7300 0 0 CO MMON VI RTUA( 1230 ),RRC2 0 ) 
740000 CO MMON IIC1 00 ),KC100),L(400 ),IPOI NTC211>,ISUBC78ù },N BSUBC211), 
750000 * IPTRRC9 0 ),ITREE(210),IA(30 >,LA BFIL(30),IVDI M(S) 
760000 CO~MON KDIM,LDIM,IDSUBK,IND LAB,Nf LAB ,KC R,K LP, KC P,LIST1,KIN,IAR, 
770000 *NBFILE,NBCDS,NISEL,1FIL12,NEINP,IPROG 
780000 CO MMON LFIRST,INDEX,L L,IE NT 
790000 CO MM ON NBOPTI 
800000 COMMON IBB(1 0 1) 
? 810000 EQUIVALENCE (R2(1),R{1)),(R3(1),R(1 8 )),(R4(1),R(35)),(R5(1),R(52) } 
820000 EQU IVALE NCE CIVDIMC1>,IDI M),(IVDI M(2),IRDI M),CIVDI MC3),IXDIM), 
830000 *CIVDIM(4>,IEDI M),CIVDI M(5),ICDI M) 
840000 CATA INJCL/'J','O','B','S','E','L','E','X','E','R',tE•,•A•,• ',' ' 
850000 ~, • •,•s•,•r•,•o•,•o•,•E 1 ,'L','P','R','I',' N','E','W', 1 E','X','I', 
860000 * "L','I',•s•/ 
a10000 DATA rcH AR t' •,• •,•,•,•.•,••••,•c•,•>•,•=','+','- r,•1•1 
880000 DATA IDIG/'0','1','2','3','4','5','6','7','8','9'/ 
890000 DATA IUSVEC/•K 1 , 1 A1 ,'X','E','C'/ 
900000 DATA I AZ /'A•,•z•t 
9100 00 DATA IN SEL/ 'S ', 'T ', 'û', 'T', 'I ',' T' , 'R ', 'E', 'P', ' R',' Et,' A', 
920000 * 'P','R',•1•, 1 A','R','I ' ,' E ',' R' ,'A','W 1 ,•A•,•1 1 ,'I','N','p•, 
930000 *'E','F','F','O','U','T','S','E','N•,•o~,•1• ,•s•,'D','A',.T', 
94 000 0 *' 0 ', ' P ', 'T', 'P', 'R ', 'E ', 'A', 'L ', 'L '/ 






40 0 10000 
40 0200 00 
40 0 3 0000 
4004 000 0 






401100 0 0 
4012 000 0 
40130000 
401400 00 
401500 0 0 
401600 00 
4017 0 0 00 
4018000 0 C 
401900 00C 
4020 0 0 oc 
4 021 0 0 00 c 
4022 000 0 
40230 000 
4 024 0000 
4025 0000 























4 049 0000 
405 0ù ü 00 
DATA R2 /-10000. ,-9.0600 431B,-3 . 51Q04 579,- 1 . 65 432 313,- D.72 0253:;!- J 
• . 1 47 303 27, 0 . 26 1172 36 , 0 . 619 4 45 43 ,1.,1.44 897276,2.0 1 847121,2.7916 9 11 . 
* 9,3.9292 9 444,5. 802 3 3 0 17,9. 5 20 7 3 910, 20 . 6303 0641,1 0000 ./ 1 
DAT A R3/-1 0000 .,-7.6 3927923,-3.113 1 1435 ,- 1 .54 928097,- 0 .731 376 81 ,-
* •2 065 20 40 , 0o 19 S2791 0 , Go5729759 8,1~,1~5 18 96 23 0,2o18 73 0 96 7,3o 101082 
~0 ,4.45 0 0 5 266 ,6.67475 0 54,11 . 09 4789 25,24. 3 1768 34 9 , 100 0G ./ 
DATA R4/-1 0000 .,-6 . 71 00410 2,-2. 82 3 2 2 1 80,-1.45 19( 267,-0 .714 534 44,-( 
* -224 76 119, 0 . 16 77 8 557, 0 .54727369,1.,1.56388979,2.30194765,3.31 80 711 
* 1,4. 825 0 18 16 ,7. 31 71 1 354,12~27659 84 8 ,27013457935,10 000 0/ 
DATA R5/- ·t o o oo .,-6. 2 723,-2.64 04,-1.3 6 27,-0 .6697,-0 .20 25, 0 .178 7 ,0 . S 
*423,1.,1.5838,2.3624,3.4427,5. 0 542,7.7294,13. 662,29.081 0 ,1 0000./ 
DEFI NE FILE 3 1 C160 0,22,L,IFIL1),32<16 00,22,L,IFIL2), 
• 33C1600 ,22,L,IFIL3), 
* 34(16 00,22,L,IFIL4),35(16 00 ,22 , L,IFIL5),36(16 Q0 ,22,L,IFIL6), 
• 37(1 600,22,L,IFIL?), ., 
• 38 (16 00 ,22,L,IFIL8 ),39C1600 ,22,L,IFIL9), 4 0 (16 00,22,L,IFIL10) 
DEFI NE FILE 41C792,22,L,IFit11) 
DEFI. NE FILE 42(1037,22,L_, _LE.ll-1-2->--~ •q ' î 
DE FI NE FILE 4 3 ( Z,9...6-0 ; 2 2 ; L, IF IL 13) - . 
DEFI NE FILE 5 0 (78 ù ,22,L,IFIL 50 ),51{1230 ,22,L,IfIL51) 
DE FI NE FILE 93(1488 0 ,22,L,Ifll93) 
OPTI MIZ ATION AND CO MPAR IS ON OF CO MPLEX SYST EM S BY EV ALUATION 
DUJ MO VIC / VAN BA ST ELAER / ARNO TT E J AN UAR Y 197Z 
JO B=O 
NB LAB= 30 
K CR =S 
KLP =6 
KCP=7 
MA X F=1 0 
NISEL= 1 7 
NB CDS= 10 
NB INP=16 
NB0PTI= 1 6 0 
NB FILE=1 0 
K D I M = 100 
L DI :-1=4 00 
I0I M=1 Où 
1RDI M=2 0 
IX DI ", =12 0 
I EDI !'-1 =21 0 
ICDI "'l =12 O 







I FIL7= 1 
IFIL8=1 
IF IL 9=1 

































4 083 0000 
40840000 
IF IL 11 =1 
IFIL12=1 
!FIL 13=1 





10 FOR MAT(1H1/SX,32('-')/5X,'I SYSTE r s EVALUATION LANGUAGE I'/SX'r• 
•30X,'I',/SX, 1 I*~ VERSION SEL77 (ENGLISH} ***I'/5x,•1•,3ox,•1•,1sx 
~•1 OUJMOVIC/VaBASTELAER/ARNOTTE I',/SX,32('-')/) 
20 60 T0(1J0,200,3 00,400,500,600,700,800,900,1000,1100),IPROG 
100 CALL MONIT(INJCL,INSEL,ICHAR,IDIG,JOB) 
G.O TO 20 
200 CALL TRAN1(INSEL,ICHAR,IDIG,IAZ,IUSVEC) 
GO TO 20 
300 CALL TRAN2(ICHAR,IDI6,IAZ,IUSVEC) 
GO TO 20 
400 CALL TRAN3(ICHAR,IDIG,IUSVEC) 
GO TO 20 
500 CALL REAL1CIDIG,IUSVEC) 
GO TO 20 
600 CALL REAL2(R) 
GO TO 20 
700 CALL REAL3(AGGROP) 
GO TO 20 
800 CALL REAL4(R) 
60 TO 20 
900 CALL REALS(R) 
GO TO 20 
îOOO CALL REAL6 
GO TO 20 
1100 CALL EXIT 
STOP 
END 
C H A P i T R E 5 
LISTINGS DES EXEMPL ES PIRC ET CPIRC 
Le présent chapitr e comp ort e 4 listi ng ~' : la sourc e 
et les résultats des exe mpl es PIRC e t CP IRC . 
Ces deux e xemp les sont e xposés au chapitr e 5 du 1° tom e 
( pages 55 ~ 7 3 ) . 
Chaqu e sourc e constitue un fichi er de do nn ée s pour 
le s ystème SE L . Chaque e nsemble de résultat s constitue un 
fichi e r de sorti e s de ce même s ystème SEL , à c e ci près que 
nou s le prés e ntons sous un e f orm e compactée . 
Les résultats obtenus appellent de ux com me ntaires 
- pour PIRC , les résultats so nt ceux d'une des premières 
versions du problème ; elle diffère de la v e rsion fi na le 
( 1° tome , pag e 67 ) , car e ntre-temps de nouve l l e s 
propositions des vendeurs ont r e haussé l ' ensemble des effica-
cité s global e s ( 1) ; la li s te rangé e r e st e i nchang ée 
- pour CPIRC , un petit chang eme nt de la CEM du CE 6 a 
modifié légèreme nt les CEM de s CNE 9 et 11 ; le rest e 
de l ' e xemple e st inchang é • 
Sig na l ons qu e les CNE des colonn e s 3 et 4 de l a 
pag e 67 du 1° tom e n e figur e nt pas da ns l 'arbre de PIR C . 
Leurs efficacités sont ca lc ulées séparément , de l a façon 
suivante ( 2) ~ 
(1) sauf pour le s y stème num é ro 4 , do nt l' e fficacité g l obale 
est toujours nulle . 
(2) par . analogie au s ystè me global , on uti lise l ' opérate ur 
d'aggrégation CA , et un même poids pour chaque e ntr ée • 
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Productivit é Hardwar e 
25 
Pro ductivité Har dw ar e 
P roduct i v ité , Ha rd war e 
e t Softwa r e 
33 
Softwar e 
Productivité , Hardware , 
So ftwar e ainsi qu e 





Ass i stance et 
Formatio n 
La sourc e de l'e~e mpl e PIRC commence à la page 
sous l e nom VBA.ARN.PIRC , e t ses résultats , à la page 
sous l e nom VB A.AR N.L ISTING ( qui est la forme compactée du 
véritab le fich ie r des r és u l t ats , VBA.AR N. LIST ) . 
La source de l'exemple CPIRC c om mence à la page 
sous le nom VBA .AR N. CP I RC , e t ses résultats , à la page 
s ous le no m VBA . ARN . S1 ( qui est l a for me compactée du véri-
tab le f i ch ier des r és u l tats , VJ A.A RN . S ) . 
Le s ordinogramm es d u s yst ème SEL ont été remis à · 
M. Ph. Van Bastelaer dans un e fart e spécial e • 
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C ------------------------------------ USER I.D.- FUN96A 
C EXEMPLE PIRC C CENTRE D'IN .FORMATIQUE 
C DE PIROT, YOUGOSLAVIE ) 
CLE PRESE~T EXEMPLE EST UN CAS REEL 
C DE CHOIX D'UN ORDINATEUR ( 1976) 
ACCT. NO.- MH'. O 
FILENA ME - -VBA.ARN . PIRC 






1 TITLE 2,1 
READ X(1,K99) 
EFFECTIVE NESS 











































TRAINING FOR PRO GR fi.MM ERS 
TRAINING FOR SYSTEM ANALYSTS 
TRAINING FOR SYSTEM PROG AMMERS 
TRAINING FOR OPERATORS 
NUMBa & CONTENTS Of AVAILABLE TRAININGS 
QUALITY & QUANTITY OF TRAIN. LITERATURE 
PERIOD OF GUARANT. SYST .. ING •. ASSIST. 
POSSIBILITY OF CHANGING THE SYST. ENG. 
POSSIBo. OF CHOOSING THE SYSTo. ENGo. ASS,. 
ARRIVAL SPEED ON CALL 
ASSISTANCE IN NlGHT SHIFT, WEEK-END••• 
DISTANCE OF THE NEXT SELLER'S OFFICE 
ASSISTANCE FOR EXTERNAL HARDWARE 
PERIOD OF fIXED ASSISTANCE COSTS 
PERIOD OF CONTRACTUAL ASSISTA NCE 
DISTANCE OF THE NEXT SELLER'S OFFICE 
NU .BER OF SYST,. INGo AT THIS OFFICE 
ND MBER OF ASSISTANCE TECHNICIANS 
REPRESENTATION ORGANIZ. IN YUGOSLAVIA 
BENCHMARKS EXECUTION QUALITY 
VALIDATION TEST WITH BENCHMARKS 
NU~BER OF SA ME OR GREATE R CONFIG. IN YU 
NUMBER OF AVAILABLE BACK -U P CONFIGURAT • 
DISTANCE OF THE NEXT BACK -U P CONFIGURAT. 
CO MPATIBILITY PC-BUC ( MACHINE LAHGo) 
PACKAGE OF WORKER'S MANAGEMENT 
PA C KA GE O F E ~PL OYE E ' S MA t--4 AGE M fl ' T 
PACKAGE OF PRODUCTS INVENTORY MANAGEMENT 
PACKAGE OF CUSTOMERtS CREDIT MANAGE MENT 
PACKAGE OF GROSS MATERIAL INVENT. MANAG. 
PACKAGE OF FINANCIAL ACCOUNTING 
PACKAGE OF RESOURCES PLANNING 
PACKAGE OF TRANSACTIONS• AtCOUNTING 
PACKAGE OF CIVIL ENGINEERING 

































































































































NUMBER OF BUC ~OR PROVISo WORKING 
. OTHER PACKAGES FOR Tf-'E co,,. PUTER US ER 
AVAILA BLE TOOLS FOR PROV. \,.1 0RV-ING 
PRODUCTIVITY FOR TH E MONOPROGR. TEST 
PRODUCTIVITY FOR THE MULTIPROGRa TEST 
SPEED OF CENTRAL PROCESSOR 
t,E MORY CONSU '4PTION IN THE MONCPR. TEST 
NUMBER OF I ND EX REGISTE:RS 
NUfBER OF ACCU~ULATORS 
REPERTOIR OF MACHINE INSTRUCTIONS 
ADDRESS NUM BER PER INSTRUCTION 
INSTRUCTION FORMAT 
CAP~CITY OF USERS' MEMORY 
POSSI8ILITY OF MEMORY EXTENSION 
NUMBER OF ACCESSES TO DISK MEMO~Y 
TOTAL CAPACITY OF DISK MEMORIES 
POSSI BILITY OF DISK MEMOR Y EXTENSION 
TR AN SFER SPEED OF THE 9-CHANN. TAPES 
CO NTROL FLAGS ON THE 9-CHANN. TAPES 
AUTOMATIC MONTAGE OF THE 9-CH. TAPES 
DECIDING THE DATA PREPARATION AND INPUT 
DECIDING THE PROGRA ~ PREP. AND INPUT 
GLOBAL SPEED OF THE L!NE PRINTER 
BUILDING PRINCIPLE OF THE LINE PRINTER 
OU TPUT ON THE DIRECTING CONSOLE 
WAY OF GIVING MEMORY TO THE PROGRAM 
USER PROGRAM ADAPTATION TO ThE MEMORY 
VIRTUAL INPUT ORGANS (SPOOL-IN) 
VI RTUA L OUTPUT ORGANS ( SPO OL-OUT) 
PROGRAM I VARIA NCE DUE TO CAPACITY 
JCL (USER'S INSTRUCTIONS) 
CONTROL LANGUAGE FOR THE OPEP-ATOR 
ACCOUNTING, STATISTICAL & COMPUTo MESSo 
ACCOUNTING OF FAILURES AND ERRORS 
MEASURING PROGRAM ( SOFTWARE MONITOR) 
O.S. GLOBAL EFFICIENCY 
CO BOL COlw!PILER 
SPEED OF COBOL COMPILER 
FORTRAN COMPILER 
SPEED OF FORTRAN COMPILER 
PL/1 COMPILER 
RPG OR SI~ ILAR LAN~UAGE 
SY MB OLIC MACHINE LANGUAGE 
POSSIBILITY OF SORTING PROGRAMS 
~FFECTIVENESS OF THE SORTING PROGRAM 
DATA STRUCTURES 
SYSTEMS FOR DATA BASE MANAGING 
EQUIPMENT FOR THE PROGRAMMATION SYSTEM 
Etl D 
TRAINING PROPOSALS 
TOTAL TRAINING POSSIBILITIES 
TRAINING 
SYSTEM ENGINEERS ASSISTANCE 
0 0 499 
0 10099 
CO 499 
199 3 0 
199 3 0 
199 3 0 
199 3 O 
C O 880 1699 
0 0 880 1699 
o a 10099 
0 0 160 299 
0 0 150 280 
5 7r10 99-
100 0 20099 
2 0 499 
20 0 6099' 
80 0 16099 
10 0 4080 6099 
0 O 299 
0 0 199 
O O 10099 
0 0 10099 
300 0 80099 
O O 150 280 
O O 140 . 28 0 
0 0 799 
0 0 140 
0 0 199 
0 0 199 
0 0 199 
û O 10099 
0 0 10099 
0 0 280 
0 0 ~99 
ü O 160 
0 0 10()99 
0 0 10099 
0 0 10099 
O O 10099 
199 10 0 
0 0 10099 
0 0 199 









1 4 8 
599 
O O 10099 
199 6 0 
ü O 10099 
û O 10099 
0 0 10099 
Fin des données 




de l' instruc- 1 
1~~~T ~LC i 
i_J: 
3020 4 020 7 
30 
9010 7ü/: 









































TRAI NING AND ASSISTANC E BY SYST. ENG. 
PROPOSED MA INTENANCE 
CO ND ITION AL MA INTEN ANC E 
GLOBAL AS SIST ANCE 
POTENTIALITIES OF THE LOC AL BR. OFF. 
LOCAL BRANCH OFFICE · 
BUC FOR RU NNING 
* COMPUTER CONST RUCT OR & REPRESENT ATIO N 
RUNNING PART DURING PR0VIS. WORKI~G 
PROPOSED APPP LICATI ON FO R PROVIS. WORK. 
CO NFIGURA TION FOR PROV~ WO~kING 
* PROVIS. WORK FOR PIRC DEVELOPMENT 
MEA SURED PER FOR MA NCE Of THE CO MPU TER 
PERFORMANCE, SPEED AND MEMORY USAGE 
* CO MPUTER PRODUCTIVITY 
PROCESSOR ORGANIZATION 
USER'S MEM ORY 
DISK MEM ORY 
MEMORY OF 9-CHANNEL TAPES 
INPUT-OUTPUT ORGANS 
* HARDWARE 
GROUND CHARACTERISTICS OF THE O.S. 
JCL, MEA SURI NG & ACCOUNTING PROGRAMS 
o.s. 
103075104025 
10060 11010 12030 
13020 14 04 0 15040 
1060801 07020 
16020 17020 18020 19 040 
109050 19345 195 5 
20010 21030 22030 230 30 
105G3510803010951 511 0ü20 
149 
24010 25010 26020 27 040 28020 
112 0 35 29015 3 0010 31 0 5 32035 
33040 34010 35010 36040 
113080114020 
4 075 41025 ~ 
116060 42020 ,3020 1/ 
116050118050 
45015 46015 47030 48020 49020 
0 '2 
t; 5 O 53010 
55070 55520 56010 
58015 59020 60050 61 00 5 62010 
120015121030122025123010124020 , 
70040 70520 71015 71515 72010 
73020 74020 75020 76020 77020 




















COBOL AND FORTRAN 
RPG, ASSE BLER AND PL/1 
· 800 5 810 820j 830 0 
840 0 850ô0 860 0 
PRO GRAMMING LANGUAGES 
C-+ SORTING SYSTEMS AND WORK 
C-+ APPLICATION SYSTE~S 
C-+ * SOFTWARE 
*** GLO BA L CO~ PUTER 
END 

















































































































129060130040 50 50 
67020 88080 l 
132050 89015 9 00 15 91020 1 






1 700 1 5 1 0 10 
10 100 10 0 10 90 10 1 
3 5 89 1.5 2 64 
1 2 7 5 1 1 
1 60 90 2 100 1.65 1 
1 310 1 310 
90 90 9 0 90 
8 8 93 99 
3 3 6 1 
6.06 30 90 3 .18 
1 310 1 10 190 
100 100 100 10 0 1 OG 
2 0 83 4 95 
2 1 1 1 1 
7 0 90 100 1 
Données de l'instruction Données de l'instruction Fin des donn ée s 
de l'instruction 
I rJ PUT CAS 
READ TITLE 
à cinq reprises 
150 
100 10 0 100 100 100 100 100 Oa8 1 4 . 1 310 1 3 10 190 
5 5 1 00 9 :) () .5 2 3 200 0 .5 1 OG 100 100 100 100 100 1 00 
10 ·100 70 3 80 5 1.5 1.85 2.21 1. 06 8 8 100 2 3 70 
300 4 21 0 560 40 2 0 90 100 9 00 2 2 5 5 1 1 
1 10c 1GO 3 4 1 4306 95 1a29 100 3 059 10G 100 2 100 1.69 
100 100 100 
SYSTEM NU~BE.R 5 
·100 47 64 100 5r1 50 50 1 1 c; 1 310 1 r; 10 310 ,., .., _, 
5 3 60 20 1 1 1 310 1 10 10 10 10 10 10 10 
10 1 0 310 1 10 0 0 1.57 1 .18 2.72 1 8 12 86 2 3 100 
480 4 90 48 0 40 1 1 1 Oü 100 450 2 3 3 4 1 -1 
1 100 100 2 4 0 42. 7 9 0 1.19 60 1.18 0 90 2 100 3.8 90 90 50 
*EXIT -
l SYSTEMS EVALUATION LANGUAGE I 
I I 
l** VERSION SEL77 (ENGLISH) ***I 
I 1 
I DUJ~OVIC/V.BASTELAER/A kNû TTE I 
C ------------------------------------
USE.R I.D .. 
ACCT. NO. 
flLENAME 
C EXEMPLE FIRC ( CENTRE D'INFO RMATIQUE 
C DE PIROT , YOUGOSLAVIE ) 
l1lAl LING ' 
DATE 
CLE PRESENT FXE~PLE EST UN CAS REEL 
C D E CH O I X D ' L1 N 0 -R D I N A H: U R ( 1 9 7 b . ) 
C ------------------------------------
*JOB 
OSE L ,LIS 
INPUT ELC 
INPUT CAS 
· 1 TITLE 2,1 
REAO X(1,K99) 
EFFECTIVENESS 




. . NO ERROR I N ABO VE PROGRAM 






































































FOR SYSTEM ANALYSTS 
TRAINING fOR SYSTEM PRUGRAMMERS 
TRAINING FOR OP ERATORS 
NUMB. & CONTENTS Of AVAlLAqLE TRAININGS 
QUALITY & QLA~TITY OF TRAIN. LITERATURE 
PERIOO OF GUARANT. SYST. ING. ASSIST. 
POSSIBILlTY OF CHANGIN G THE SYST. ENG. 
POSSIB. OF CHvûSING TH E SYST. ENG. ASS. 
ARRIVAL SPEED ON CALL 
~SSISTAN~E IN NIGHT SHIFT, WEEK-ENO 
DISTANCE Of ThE NEXT SEL LER'S OFFICE 
ASSISTANCE FOR EXTERNAL HARDWARE 
• - • u 
PERIOD OF FIXED ASSISTANCE COSTS 
PERIOC Of CCNTRALTUAL AS SISTA NCE 
DISTANCE Of THE NEXT SElLER•s OFFICE 
NUMBER OF SY~T. ING. AT THIS OFFICE 
NUMBER ·of ASSISTANCE TEC~NICI~NS 
REPRESENTATION ORGANIZ. IN YUGOSLAVlA. 
BEN CH ~AR KS EXECUTlvN Q~~LITY 
VALID ATI ON TEST WITH BENCHMARKS 
NU~BER OF SAM~ OR GREATER CONFIG. IN YU 











DDR .- FAC ULTE N.C. 
09/09/77 









8 Efficaci t é immédiate 























0 .. 000 0 
0.000 0 
0 .. 000 0 
0.000 0 
I NPUT 2 INPUT 3 
100.üOO~ 100.000 1 
100.000 100 Abc isse 
100.000 100 Ord on née 
100.000 -100 
100.000 100 
100.000 100 r 1.000 100 
100.000 100 J 
5.000 50 24.000 0 
1.000 100 'h-{,v. .J 
400.000 70 900.000 0 
1.000 100 
5.000 100 





100 ... 000 100 
100.000 100 
3.000 100 
2 .000 BO 3.000 100 
INPUT 4 HlPUT ~ 


























































































































0.0 DISTANCE Of ThE NEXT bACK-UP CONFIGURAT. 
0.0 CO~PATIBlLlTY PC-EUC (MACHINE LANG.) 
0.0 PACKAGE CF WüRKER•s MA~AGEMENT 
0.0 PACKAGE OF EMPL~YEE'S MANAGEMENT 
0.0 PACKAGE LF PRuDUCTS INVENTORY MANAGEMENT 
0.0 PACKAGE OF ~USTOMER'S CREDIT MANAGEMENT 
0.0 PACKAGE ~F GROSS MATENIAL INVENT. MANAG. 
0.0 PACKAGE OF FINANCIAL ACC00NTING 
0.0 PACK~GE CF RESO~RCES.PLANN~NG 
0.0 PACKAGE UF TRANSACTI ONS' ACCOUNTING 
0.0 PACKAGE Of CI~ll ENGINEERING 
0.0 DISTANCE OF THE PROVIS. CONFIGURATION 
0.0 NUMBER OF BUC FOR PROVIS. WORKING 
0.0 OTHER PACKAGES FOR THE COMPUTER USER 
0.0 AVAILABLE TOOLS FOR PROV. WORKING 
0.0 PRODUCTIVITY FOR THE MùNOPPOGR. TEST 
O.G PRODUCTIVITY FOR THE MULTIPROGR. TEST 
O.C SPEED OF CENTRAL PRO CESSOR 
0.0 MEMORY CONSUMFTION IN THE MONOPR. TEST 
0.0 NUMBER OF INDEX REGlSTERS 
0.0 NUMBER OF ACCLMULATORS 
0.0 REPERTOI~ LF MA CHINE INSTRUCTIONS 
0.0 ~DDRESS NUMBEk PER I NS TRUCTION 
0.0 INSTR~CTION FORMAT 
\ 
o.n CAPACITY OF USERS' MEMURY 
0.0 POSSIBil l TY OF MEMORY EXTENSION 
0.0 NU MB ER Of ACCESSES TO ~ISK ME MORY 
0.0 TOTAL CAPACITY Of DISK MEMORIES 
-
.J) 
o.a POSSIBILITY Of DISK MEMORY EXTENSION ~ 
O.C TRANSFER SPEEü OF THE 9-CHANN. TAPES ~ 
0.0 CONTROL FLAGS ON THE 9-CHANN. TftPES ~ 
0.0 AUTOMATIC MuNTAGE OF THE 9-CH. TAPES r 
0.0 DECI OING THE DATA PREPARATION ANC INPUT~ 
0.0 DECIDING THE PROGHAM PREP. AND !~PUT 
0.0 GL06AL SPEED OF THE LINE PRINTER 
0.0 9UILDING PRlNCIPLE Of THE LINE PRINTER :? 
0.0 OUTPUT ON THE DI~ECTING CONSOLE 
0.0 WAY OF GIVl~G MEMCRY TC THE PROGRAM 
0.0 USER PROGRAM ADAPTATION TO THE MEM6RY 
0.0 VIRTUAL INPUT O~GANS (SPOOL-IN) 
0.0 VIRTUAL OUTPUT ~RGANS ( SPOOL-OUT) 
0. 0 PROGRAM INVAR~ANCE OUE TO CAPACITY 
0.0 JCL (USER'S lNSTRüCTIONS) 
0.0 CONTROL LANGLAGE FOR THE OPERATOR 
0.0 ACCOUNTING , STATISTICAL & COMPUT. MESS. 
0.0 ACCOUNTINb UF FAILURES AND ERRORS 
0.0 MEASURING PWCG~AM (SUFT~ARE MONITOR) 
n.o O.S. GLOôAL EfFICIENCY 
0.0 COBOL COMPILER 






SPEED OF FORTRAN COMPILER 
PL/1 COMPILER 





o.ouo 100 500.000 0 -1s-2.. b;·s 
0.000 0 1.000 100 
0.000 0 1.000 100 
0.000 0 100.000 100 
0.000 0 100.000 ·1 oo-
0.000 0 100 .. 000 ·JO D 
0.000 0 100. 000 100 
0 .00 0 . 0 ·100 . 000 1 GO 
0 . 000 . 0 100.COû îOU 
o.ouo 0 100.000 100 
0.000 0 100.000 100 
0.000 100 400 .. 000 0 
ù.000 0 4.C.00 100 
G.000 0 100.000 100 
0.000 0 4.000 100 
1 .000 100 3.000 gj 1 .ooo 100 3.000 •' 
1.uuo 100 3.000 
,µ !dt,,. d 'N/J. 1.000 100 3.000 0/ ~ 0 .. 000 0 3 .. 000 16.000 100 d..'Q c.,_;.,.1-~ 0. COD - 0 8.000 16.000 100 :> 
0.000 0 100.000 .,., ~~L -~'--· \ 0.000 0 1.000 2.000 100 ~~~ 0 .000 0 1. 0 0 2.000 80 3.000 100 
--~~A~ 
o .ouo l, 
-
100.000 
100 .ooo· 0 200.000 '1 
. 4. oo. . 00 0 100 
20 .. 000 () 60.000 100 
ô0 .. 000 0 160.000 ;oo 
10.000 0 40.000 80 60.000 100 
0.000 0 2.000 100 
o.oco 0 1.000 100 
0.000 0 ·100.000 100 
0.000 0 100.000 100 
300.000 0 800.000 100 
0.000 0 1. 000 50 2.000 80 3.COO 100 
0.000 0 1.000 40 2.000 80 3.000 100 
0.000 0 7.000 100 
0.000 0 1.000 40 2.000 60 3.COO 8C 5.00C 100 
O.CJOO 0 1.000 100 
0.0 00 0 1.000 100 
o.uoo 0 1.000 100 
0.000 0 100.000 100 
0.000 0 100.000 100 
C. 000 0 2.0üO 80 3.000 100 
0 .oo o 0 4. 000 100 
O.ûOO 0 1.000 60 2.000 100 
0.000 0 100.000 100 
n •OGD 0 100.000 ·1od o.oco 0 100.000 100 
o.ouo 0 100.000 ·100 
1.0LO 100 10.000 0 
0.000 0 100.000 100 
0 .000 () 1 .000 100 
78 360 0.0 SYMdOLIC MACHINE LANGUAGE 
79 a71 0.0 POSS!BlLitl Of SURTING PROGRAMS 
80 33, 0.0 EFFECTIViNESS ~F THE SLRTING PROG~A M 
_81 390 0.0 DATA STRUCTURES 
82 90 0 0 .0 SYSTE MS FCR CATA BASE MANAG !NG 
d3 910 0.0 EQUIPMENT f~R THE PROGfiAMMATION 
-----1010~..,___,,.~· 
10?.IJ c-
86 1030 <~CA 
87 104() c-
88 1050 · c-+ 
89 1060 c-+ 
90 107,J c-




TOTAL TR AINING PCSSIBILITIES 
TRAINING 
SYSTE M ENGINE[RS ASSISTANCE 
TRA I NIN G AND ASSISTANCE ·9 Y S YS T. E N·G. 
PROPOSED MAlNTLNANCE 
CONDITION AL MhlN TEN ANCE 
GLO BAL ASSI~TANCE 
POTENTIALlTIES OF THE LOCAL BP. OFF. 
LOCAL BRANCh OFfltE 





















0 COMPUTER CONSTRUCTOR & REPRESENTATIGN 
RUNNING PART DURIN~ PROVIS. WOR KING 
PROPOSED APPPLICATION fûR PROVIS. WCRK. 






















~ PROVIS. W~RK FCR PIRC DEVELOPMENT 
MEASURED PERFORMANCE OF THE COMPUTER -
~ 
1190 CA 
PERFORMA NCE , SPEED AND ~EMORY USAGE 
* COMPUTER PRGDUÇT I VITY 
PROCESSOR •RGANIZATION 1200 c-















C-+ DISK MEMC RY 












GROUND CHARACTERISTlCS OF THF .O.S. 
JCL, MEASURING & ACCOUNTING PROGRAMS 
O.S. 
CO~Ol ANC FùRTRAN 
RP&, ASSEMBLER AND PL/1 
PROGRAMMING LANGUAL ES 
SORTING 5Y$TEMS ANü ~ORK ON FILES 
C-+ APPLICATION SYSTER5 
C -+ '1 S O F T W A R E. 
tA *~* GLOB~L COMPUTER 
.-iil~~i ~~~ ¼~ ;i i: a~:::::::::---------------------------1 
CSOF<TE D) / 
NO. 8LOCK CO~PONENT F~R EVALUATI ON , 
--33--361:)-- AVAilll.8L E - TOOLS - f(; R - PRO ✓• -INC RK ING --------7 






INPUT 1 INPUT ..., INPUT 3 I MPU T 4 INPUT C: t:. 
-----------------------------------------------------------------10 ( 30 ) 20 ( 30 ) 30 ( 20 ) 40 ( 20 ) 
50 ( 60 ) 60 ( 40 ) 
1010 ( 50 ) 1020 ( 50 ) 0 ( 30 ) 0 ( 70 ) 
70 ( 80 ) 80 ( 10 ) 90 C 10 ) . 
1030 ( 75 ) 1040 ( 25 ) ~ Numéro externe J 
100 ( 60 ) 110 C: 10 ) 120 du 3c CIS ·· du CNE 
130 ( 20 ) 140 ( 40 ) 
. 
1 S O P o i d s du 3 ° C I s',, , 1, O 4 O 
1060 C BO ) 1070 ( 2Q ) 
160 ( 20 ) 170 ( 20 ) 180 ( 20 ) 19C ( 4C ) 
1090 ( 50 ) 193 ( 45 ) 195 ( 5 ) 
200 ( 10 ): 210 ( 30 ) 220 ( 30 ) 230 ( 30 } 
1050 ( 35 ) 1080 ( 30 ) 1095 ( 15 ) 1100 ( 20 ) 
' 240 ( 10 ) 250 ( 10 ) 260 ( 20 ) 2?Q ( 40 ) 28 °' C 20 ) 1120 ( 35 ) 290 ( 15 ) 300 ( 10 ) 31C ( C: ) 320 C 35 ) ., 
330 ( 40 ) 340 ( 10 ) 350 ( 10 ) 360 ( 40 ) 
·1130 ( 80 ) 1140 ( 20 ) 
-
400 ( 75 ) 410 ( 25 ) 
1160 ( 60 ) 420 ( 20 ) 430 ( 2 0 ) 
1160 ( 50 ) 1 ·rno ( 50 ) 
450 ( 15 ) 4o0 C 15 ) 470 ( 30 ) 48C ( 20 ) 490 ( 20 ) 1 
500 ( 80 ) 510 ( 20 ) 
515 ( 45 ) 520 ( 45 ) 530 ( 10 ) 
550 ( 70 ) 555 C 20 ) 560 ( 10 ) 
580 ( ·15 ) 590 ( 20 ) 600 ( 50 ) 61(' ( 5 ) 620 ( 1C ) 
1200 ( 15 ) 1210 ( 30 ) 1220 ( 25 ) 1230 ( 10 ) '? 2/i C ( 2Q ) 
700 ( 40 ) 705 ( 20 ) 710 ( ·15 ) 715 ( 15 ) 720 ( 10 ) 
730 ( 20 ) 740 ( 20 ) 750 ( 20 ) 76C ( 20 > ?70 ( 20 ) 
1255 ( 20 ) 1260 ( 20 ) 790 ( 60 ) 
ç ~oo ( 45 ) 810 ( 30 ) 820 ( ·t 5 ) s-n ( 10 ) ~~ 
84G ( 20 ) 850 ( 60 ) 860 ( 20 ) 
1290 ( 60 ) 1300 ( 40 ) O., ( 50 ) 0 ( 50 ) 
870 C 20 ) 880 ( 80 ) '--
1 1320 ( 50 ) 890 ( 15 ) 900 ( 15 ) 910 ( 20 ) 1 
1280 ( 40 ) 1310 ( '~0 ) 1322 ( 20 ) 1 1 









































































































5 5 'J 
79 i) 
88') 













POSSIB. OF CHOOSING THE SYST. ENG. ASS. 
VALIDATION TEST WlTH BENCHMARKS 
SPEED OF COB~L COMPI LER 
PACKAGE Of EMPLUYLE'S MANAGEMENT 
PACKAGE OF GRLSS MA TE RiA L I~VENT. MA~AG . 
P~CKAGE OF RESüURCES FLANNlNG 
ARRIV~l SPEE~ ON CALL 
TRAINING FCR SY~TEM PR OGRAMMERS 
DISTANCE OF THE PROVIS. CGNFIGURATION 
NUM8ER OF su, fùR PROVlS. WORKING 
CAPACITY OF ~SERS' MEMORY 
DISTANCE OF THE NEXT SELLER'$ OFFICE 
REPRESENTATION ORGANIZ. IN YUGOSL AVI A 
NU~ ij ER OF INDEX REGlSTERS 
NU MBfR OF SA ME OR GREATER CONFIG. IN YU 
MEMOR Y CONSU MPTlO~ IN THE MO~OPR. · TEST 
DISTANCE OF THE NEXT BACK-lJ P CONFIGURAT. 
QUALITY & QUANTIT) UF TRAI N. LITERATURE 
NUM BER OF AS5ISTANCE TECHNICIA NS 
BENCHMARKS EXECUTlON QUAllTY 
DISTANCE OF THE NEXT SELL~ R'S OFFIC E 
NUMBER OF ACCUMULATURS 
PERIOD OF GUARANT. SYST. ING. ASSIST. 
PACKAGE Of TRANSACTI ONS ' ACCOUNTING 
OTHER PACKAGES FOR THE COMPUTER USER 
CONTROL FLAG S ON THE 9-CHAN N. TAPfS 
BUILOING PRINCIPLE CF THE LINE PRINTER 
EQUIPMENT FOR THE PROGRAMMATION SYSTEM 
CO MP~ TI81LITY PC-uUC {MACHINE LANG.) 
NU M3 ER OF SY~T. lNG. AT THIS OFFIC E 
PL/1 co ,'1PILER 
NU~ 9 . & CO~TE~îS ùf AVAI LABLE TRAININGS 
DATA STRUCTURES 
TRAINING FOR OPERATORS 
NU M8ER OF AVAILABLE BACK-UP CONFIGURAT. 
ADDRESS NUMBER PER INSTRUCTION 
INSTRUCTION FOR MAT 
OUTPUT ON THE OlRECTING CONSOLE 
TRPNSFER SPEED OF THE 9-CHANN. TAPES 
O.S. GLOBAL EFFIClENCY 
EFFECTIVENESS 0F THES RTlNG PPOGRAM 
REPERTOIR OF MACHINE INSTRUCTIONS 
PACKAGE OF FINANCIAL ACCOUNTING 
CO BO L C0 ~1P ILER 
SYSTEMS FOR DATA BASE MANAGING 
POSSIBILITY· OF MEMORY ~XTENSION 
TRAI~I NG FOR SYSTEM ANA LYSTS 
TRAINING FOR PROGRAMMERS 
POSSIBILITY OF CHANGING THE SYST. ENG. 
ASSISTANCE IN NlG HT SHlFT , WEEK-END 
ASStST~NCE FCR EXïERNAL HARDWARE 
PERIO O Of FIXEv ASSISTANCE COSTS 
PE RTOD OF CO NTRAC TUAL ASSISTANCE 





































































































































































PAC KAGE Of PkCDUCTS INVENTURY MANAGEMtNT 
PACKAGE Of CUSTüMER'S CREDIT MANAGEMENT 
PACK~GE OF C VIL ENGINEERI~G 
PRODUCTIVITY FOR THE MO NOPRCGR. TEST 
PRODUCTIVITY FOR TH E MULTIPROGR . TEST 
SPEED OF CENTRAL P~0CLSSOR 
NUMBER OF ACCESSES Tû UISK MEMORY 
TOTAL CAPACITY 0F DI ~K MEMOR IES 
POSSIBILITY Uf DISK ME~CRY EXTEN SION 
DECIDING THE DATA PREPARATION AND INPUT 
DECIDING THE PROGRAM PREP. AND INPUT 
GL08Al SPEE ~ OF Thé LINE PRINTER 
WAY OF GIVINL M~MùR Y TO THE PROGRAM 
USER PRCGRA M AD APTATivN TO THE MEMOR Y 
VIRTUAL INPUT OHGANS (SPOOL-IN) 
VIRTUAL OUTP~T ûRGANS ( ~PûOL-OUT) 
PROGRAM INV~RlAN(E DUE TO CAPACITY 
JCL (USER'S INSTRUCTIONS) 
CONTROL LANGUAGE FOR ThE OPERATOR 
ACCOUNTING , STATISTICAL & COMPUT- MESS . 
ACCOUNTING Of FAlLURES AND ERRORS 
~EASURING PROGRA M (SOFTWARE MONITOR) 
S::ORTRAN COMPILER 
SPEED OF FORTRAN COMPILER 
RPG OR SI MI LAR LANGUAGE 
S Y f\<l i3 0 L I C M A C il I NE L A tJ G U A G E 
PCSSIBILITY OF SOR Tl NG PRCLR~~S 
EE HlSTOGR~M 
0 - 10 8 I000C*O*~ 
10 - 20 2 l ** 
20 - 30 6 I***e** 
30 - 4n 6 I*****~ 
40 - 50 8 !~*****~* 
50 60 3 I î'::ôO 
60 - 70 2 I** 
70 - 80 5 J g**6* 
80 - 90 7 !******* 
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40 - 50 11 I ~ooooo~ococ 
50 - 60 3 I*~* 
60 - ?n 1 I <,l 
70 - 80 6 I****** 
80 - 90 6 I****~* 
90 - 100 34 I ,':'ll''.i,:i<.:iu ~ô'CJ.::?CQ~(~\:00\'.Jl'.:iùùC..:;o~c·,':?C~CCi~** 
EFFECTIVENESS FROM O TO 10 
AVAILABLE TOOLS FOR PROV. WORKING 
MEASURING PROGR~ M (SOFT~ARE M0N ITOR) 
PL/1 CO MPIL ER 
POSSI B. OF CHOOSING THE SYST. ENG. ASS. , 
VALIDATION TEST WITH. BEN CH MARKS 
SPEED OF CO BO L COMPILER 
PACK AGE OF EMPLO YEE'S MANAGEMENT 
PACKAGE OF PROOUCTS INV EN TOR Y MANA GE MEN T 
PACKAGE OF CUSTOMER•S CREDIT MANAGEMENT 
PACKAGE OF GROSS MATERIAL INVENT. MANAG. 
PACKAGE OF FINANCIAL ACCOUNTING 
PACKAGE OF RESOURCES PLANNING 
PACKAGE OF TR AN SACTIONS' ACCUUNTING 
PACK AGE OF CIVIL ENGINE LRIN G 
EFFECTIVENESS FRO~ 10 TO 20 
SPEED OF CENTRAL PROCES 50R 
BENCHMARKS EXECUTION QUAllTY 
EFFECTIVENESS FROM 20 TO 30 
----.----------------------DISTANC E OF THE PROVIS. CO NFIGüRATION 
NUMBER OF BUC FOR PROVIS. WCRklNG 
GLOBAL SPEED OF THE LINE PRINTER 
EFFECTIVENESS FROM 30 Tù 40 
NUMBER OF SAMf OR GREATER CONFIG. IN YU 
DISTANCE OF TH E NEXT BACK-LP CONFIGURAT. 
NUM8ER OF AVAJLARLE BA CK-U P CCNFlGURAT • 
EFFECTIVENESS FROM 40 Tu ~o 
O.S. GLO BA L EFFICIENCY 
1. 000 ·100. 000 
-1 =tB 
1.000 100.000 




90 .. 000 100.000 
2.000 100.000 
100.000 100. 000 
WAY OF GIVING MEM ORY TO TIi i:: Plïl.GRAM 
EFFECTIVE NESS OF T~E SCRTING PRCGRAM 
TRAINING FOR SYSTE ~ ANAL YSTS 
DIST AN CE OF THE NEXT SELLtR'S UFflCE 
NU MB . & CONTE NTS OF AVAILA8L~ TRAININGS 
QU ALI TY & QU AN T I T Y O F T . A 1 N • L 1 Tl H AT lJ Id: 
PERIOD OF GUAPANT. SYST. l NG . ASSIST . 
ARRIVAL SPEED ON CALL 
CONTROL FL AG S ON THE 9-CH ANN . TAPES 
EQUIPMENT FOR THE PROGRAMMATION SYSTEM 
EFFECTIVENESS FROM 50 TO ~0 
NUMBER OF ASSJSTANCE TECHNIC lANS 
REPRESENTATION ORGANIZ. IN YU GO SLAVIA 
FORTRAN COMPILER · 
EFFECTIVENESS FRO M 6 0 Tu 70 
TRAINING FOR SYSTEM PROCRA MMERS 
EFFECTIVENESS FRO M 70 TO ôO 
PRODUCTIVITY FOR THE MONOPROGR . TEST 
DISTANCE OF THE NEXT SELLER'S OFFICE 
NUMBER OF INDEX REGISTEkS 
TRANSFER SPEED OF THE 9-C~A NN . TAPES 
BUILDING PRINCIPLE OF THE LIN E PRINT ER 
ACCOUNTI NG , STATISTICAL & CO MPUT. MESS. 
EFFECTIVENESS FROM 80 Tù 90 
REPERTOIR OF ~ACHINE INSTRUCTIONS 
NUMBER OF ACCU~ULATORS 
USER PROfRA M ADAPTA TI ON TO THE MEMORY 
COBOL CO l-1P llEP. 
DATA STRUCTU RES 
SYSTEMS FOR DATA BASE MANAGING 
EFFECTIVENESS FROM 90 TO 100 
PROOUCT!VITY FOR THE MUL TIPRüGR. TEST 
SPEE O OF FORTRA N CO MFI L E R 
TRAINING FOR PROGRAMMERS 
TRAINING FOR OPERATORS 
POSSIBILITY OF CHANGING THE SYST. ENG. 
ASSISTANCE IN N!GHT SHIFT ~WEEK-END ••• 
ASSISTA NCE FOR EXTERNAL HARD~ .RE 
PERIOD OF FIXFD ASSISTArCl COST~ 
PERIOD OF CONTRACTUAL ASSISTA~CE 
NUMBER 0~ SYST. I NG. AT TH lS CffICE 
COMPATIBILITY PC-BUC ( MAC HINl LANG.) 
PACKAGE OF WORKER'S MAN AGE MEN T 
OTHER PACKAGES FOR THE COMPUTER USER 
MEMCRY CONSU MPTION IN THE MONOPR. TEST 
ADORESS NLJ MBER PER INSTRUCTiüN 
INSTRuCTION FORMAT 
CAPACITY OF USERS' MEM ORY 
POSSI BILITY OF ~EMORY EXTENSI0~ 
' .... 
NUM BER OF PCCESSES TO nlsK M[MOR Y 
TOTAL CAPACITY OF OISK r,:Ei1 vRIES 
POSSIBILITY OF DIS~ ~EMCR Y EXTENSION 
AUTO MATJC MON TAGE OF THE 9-CH. TA FES 
DECI DING THE DATA PRE PAR, TION AND INPt,;T 
DECIDI NG THE PROG RAM PREP. ANi.:, li PUT 
OUTPUT ON THE DIRECTING CC~SCL[ 
VIRTUAL I NPUT ORGANS (S OuL-IN) 
VIRTUAL OUTPUT ORGANS ( SPU~L-CüT ) 
PROGRA M INV AR IANCE DUE TO ~APAtiTY 
JCL (USE R'S INSTRUCTION~) 
CONTROL LA NGUAGE FOR THE OPERATuR 
ACCOUNTI NG OF FAILURES AND ERRORS 
RPG OR SI ~ILAR LANGUAGE 
SY MbO LIC MACHINE LANGUAGE 
POSSIBILITY OF SORTING PRO~RAMS 
~ SUBSYSTE~ EFFECTIVE NES SES 
(SOHTE.P) 


























102 119 0 
84 101n 
106 1230 
100 11 60 
113 1Yl () 
10 8 125() 
103 1200 
90 107 () 
104 121n 
CO NFIGURATION FOR PROV. W RKING 
* PROVIS. WORK FOR PlRC DEVELOPMENT 
PROPOSED APPPLICATIVN FOR PROVIS. WORK. 
RUNNING PART DURING PROVIS. WORKING 
COBOL AND FORTR AN 
PRO GRA~MING LAN GUAGES 
*** GLOBAL CC1PuT ER 
JCL, MEASURING & ACCùUNTI NG PROGRA MS 
LOCAL BRAN CH OFFICE 
::.- S0FT WARE 
SYSTE M ENGIN EE RS AS~lSTANCE 
0 .s. 
'3UC FOR RIJMNlNG 
TOTAL TRAINING POSSIBILITIES 
* CO~PUTER CONS TRU CTCR & REPRESENTATION 
SORTING SYSTE MS A~D ~ORK ON FILES 
INPUT-OUTPUT ORGAN$ 
TRAINI NG AND ASSISTANCE BY SYST. ENG. 
APPLICATION SYSTE MS 
PROPOSED ~AIN TENANCE 
TRAINING 
POTENTIALITIES Of THE LOCAL BR. OFF. 
Gl0 3At ASSISTANCE 
PER~ORMANCE , SPEED AND MENORY USAGE 
GROUND CHAR ACTERIS TICS OF THE O.S. 
* CO ~PUTE R PkUD~CTIVITY 
TRAINING PROPOSALS 
~E~ORY OF 9-CH ANNE L TAPES 
ME~ SURE D PERFORMANCE OF THE COMPUTER 
RPG, ASSEMBLER AND PL/1 
* 1-lfi. RDI.JARE 
PRCCESSOR ORGANIZATION 
CO NDIT IO NAL MA I NTlNANCE 
U ER'S MEMORY 
' 
E 
1 1.43 6 









40. 80 2 
42.744 
49.827 



















100 .. 000 
100.000 
-180 
105 1 220 DISK ~EMOR Y 100.UOü 
-------------------------------------------------------------SE HISTOGRAM 
0 - 'IO 2 I** 
10 - 2 (l 4 I ·~**~ 
20 - 30 4 I ,'),t, 1':J C 
30 - 4 () 0 I 
40 - 50 4 I *'t:''.iù 
50 - 60 4 I*~** 
60 - 70 6 I t:*~*** 
70 - 8 0 5 I ;:;~ .~\''~ 
80 - 90 ~ I ~:t-
90 - 100 4 · I ***ù 
EFFECTIVENESS FROM 0 TO ·1 O 
----------------------------
CONFI GUR ATION FOR PROV. Wu RKING 
O PROVIS. WORK FOR PIRC DEVELOPMENT 
EFFECTIVE NE SS FROM 10 TO 20 
----------------------------PROPOSED APPPLICATI ON FOR FROVIS. WOR K. 
RUNNING PART OURING PROVIS. WORKI NG 
COBOL AND FORTRAN 
PROGRA MM IN G LANGUAGES 
EFFECTIVENESS FROM ?O TO 3 G 
**u GLO BA L CO MPUTER 
JCL, MEASURI NG & ACCOUNTING PR OG RA MS 
LOCAL BRANCH OFFICE 
* SOFHJA RE 
EFFECTI VENES S FROM 40 TO 50 
SYSTE M ENGINEERS ASSIST AN CE 
O.S. 
BUC FOR RIJNN!NG 
TOTAL TRAI NIN G PO SSIBILITIES 
EFFECTIVENESS FROM 5 0 TO 60 
Q CO MP UTER CO NSTRUCT OR & REPRESEN TATIC N 
SORTI NG SYSTE MS AND WORK ON flLES 
INPUT-OUTP UT ORGANS 
TRAI NING AND ASSISTA NCE BY SYST. ENG. 
EFFECTIVENESS FROM 60 TO 7G 
APPLICATION SYST EM S 
PROPOSE~ MA INT ENAN CE 
TRAININ G 
POTENTI ~L ITIES OF THE LOC AL BR . OFF. 
GLOBAL ~SSISTA~CE 
PERF ORMA NCE~ SPEED AND MEMCRY USA GE 
EFFECTIVENESS ~ROM 70 TO 30 
GROU ND CHARACïERISTICS OF THE O.S. 
O COMPU TER PR ODUC TIVITY 
TRAINING PROPrSALS 
\ 
MEMORY OF 9-CH \NNE L TAPES 
MEASURE PERFO RMAN CE OF THE COMP~ TER 
EFFECTIVENESS FROM 80 TC 90 
----------------------------
RPG , ASSE M8 LER AND PL/1 
* HARDwA. RE 
EFFECTIVENESS FROM 9 0 TL 1 UG 
PROCE ssoq ORG~NIZA TIO N 
CON0ITION~L MAIN TENrlNCE 
USER'S MEMOR Y 
DISK MEMORY 
END -OF SEL PROGRA~ EXEC UTION 
*EXIT 
..... 
' C ---------------------------------- -------
C EXEMPLE CPIRC ( CO ~PLEMENT· A Pl hC ) 
LE_ PR ESENT PROGRAM~E EN LAN GAGE SEL 
EST UN EXEMP LE ARTIFICliL SIMPL EM ENT 




C UTILISEES PAR L' EXEMPLE PRINCIPAL PlRC 
C -----------------------------------------
*JOB 
* SEL,LI S 
INP UT ELC 
INPUT CAS 
DISPLAY ( ELC ) 5 
REAC X(1,K99) 
EFFECTIVENESS 
TITLE 3, • RESULTATS DE L'EVALU ATI ON ' 
OUTP UT ( E ) SORT , HI$T ûGRAM 
USER l.D.- FUN96A 
ACLT. NO .- MEMO 
FILE NAME - VBA.ARN .CPI RC 
MAILiNG ADDR.- FACULTE 
DATE 09/09/77 
TITL E 3, ' AN AL YS E DE SENSIBILITE POUR LE CRITERE 
SENSITIVITY ANA LYSIS ( ALL) ~ISPLAY , PRINT 
GLOBAL ' 
1 K1 =1 
DATA FOR CE (K1) , PRHH 
BRANCH TO /1/ K99,1 
2 K1=K99+1 
OPTI MI ZE (K1) , PRI NT 
BRANCH TO /2/ K100~1 
PRESENT VALUE= A1 





t)PRINT I NSE L PROGRAM 
1 6 3 
N.D ,. 1 
*NEW PAGE 
*EXECUTE HJ SEL PROGRAM 
Données de l'instruction 
I I\IPUT CAS 
Données de l 'in struction 
INPUT ELC 
LIST 
10 CE NU~ER O 10 
20 CE NUMERO 20 
30 CE NUMERO 30 
40 CE NUMERO 4 0 
50 CE NUMERO 5 0 
60 CE ~SLIM ERO 60 
END 
LIST 
70 A CNE 70 ( CE 10 
80 A CNE 80 ( CE 30 
90 c-+ CNE 90 ( CE 50 
100 A CN E 100 ( CE 7 
110 CA CRITERE GLoaA L 
END 







ET 20 ) 
ET 40 ) 
ET 60 ) 
ET vO ) 
( CE 90 ET 10ü ) 








































113ô26. !) 6 
147150. ~ 6 
























.__Fin des données de l'instruction 
DATA 
POUR ÙN ORDINATEUR 7 
184 
CONSTRUCTION FINA~CIERE 
AU TAUX ~•ACTUALISATION 
0 





Données de l'instruction 
PRESENT VALU E 
1 SYSTEMS EVALUATION LANGUAGE I 
I 1 
l** VERSION SEL77 CENGLISH) ~**I 
I I 








EXEMPLE CPIRC ( COMPLEMENT A PIRC) 
LE PRESENT PROGRAMME EN LANGAGE SEL 
EST UN EXEMPLE ARTIFICIEL SIMPLEMENT 
DESTINE A ILLUSTRER LES INSTRUCTIONS NON 





DISPLAY ( ELC .) 5 
READ X(1,K99) 
EFFECTIVENESS 
TITLE 3, ' RESULTATS DE L'EVALUATIOh ' 
OUTPUT ( E) SORT, HISTOGRAM 
.... ,"'""" 
1 1 
USER I.D.- FUN96A I 
ACCT. NO.- ME.MO 
F I LE N AM E - V B A .,A R N • S 1 \ I 
~AILING ADDR.- FACULTE 
DATE 09/09/77 
TITLE 3 1 ' ANALYSE DE SENSIBILITE POUR LE CRITERE GLOBAL ' 
SENSITIVITY ML~LYSIS ( ALL ) DISPLAY , PRINT 
1 K1=1 
DATA FOR CE (K1), PRINT 
BRANCH TO /1/ K99,1 
2 K1=1<99+1 
OPTIMIZE (K1> , PRINT 
BRANCH TO /2/ K100,1 
PRESENT VALUE= A1 




NO ERROR IN ABOVE PROGRAM 
END OF TRANSLATION 
*NEW PAGE 
*PRINT INSEL PROGRAM 
INSEL PROGRAM LISTING 
NOo. NAME OP 01 D2 
1 INP 9 0 
2 INP 9 1 
3 DIS 13 1 5 
4 REA 4 30D 1 
5 EFF 10 - ·1 1 
6 TJT 2 3 1 
7 OUT 11 1111 
8 TIT 2 3 28 
9 SEN 12 0 0 
10 AR! 6 t û O 1 -1 
11 DAT 14 -1 1 









































12 BRA 7 10 3 1099 7 1 1 0 
13 ARI 6 1001 3 1099 1 1 1 
14 • OPT 15 -1 1 160 
15 Br{ A 7 13 3 ·1100 7 1 1 0 
16 PP.E 16 2001 
17 TIT 2 2 75 108 
18 PR! 5 200 1 1 
19 STO 1 
----------------------------------------------------------
*NEW PAGE 
*EXECUTE INSEL PROGRAM 
ELE~ENTARY CRIT 
NO. BLOCK E COMPONENT FOR EVALUATION 
1 1G o~o CE NUMERO 10 
2 20 O.C CE NUMERO 20 
3 30 0.0 CE NUMERO 30 
4 40 0.0 CE NUMERO 40 
___ ; ___ ;~--~~~_;;_;;;;;_;~ ____________________________ l __ 











COMPONENT FOR EVALUATION 
CNE 70 ( CE 10 ET 20) 
C~E 30 { CE 30 ET 40) 
CNE 90 ( CE 50 ET 60) 
CNE 100 ( CE 70 ET 80 ) 
NON-ELEMENTA~Y 
CRITERE GLOBAL { CE 90 ET 100) 












































G 100.000 100 
0 100 o.OQQ 100 
0 80.000 100 
0 80.000 100 
0 30.000 80 




90 .. ooo 100 
INPUT 3 
INPUT I+ INPUT 5 







50 ) 20 { 
80 ) 40 { 
60 ) 60 ( 
30 ) 80 ( 








0 ( 50 ) 
**•*** 
~****** 















































0 *----+----+----+----+----+ ----+----+----+----+----+----+----+ . 
5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 45 5 0 5 5 6 0 
X= Q. 00 0 3 0 . 000 90.000 
RESULTATS DE L'EVALUATI ON 
ELEMENTARY EFFECTIVEN.ESSES 
(S OR TED) 
NO . BLOCK CO MPO ~EN T FOR EVALUATIO N X E 
--------------------------------------------------------------------- 1 
2 2 0 CE NUMER O 20 7 0 .000 70.000 
3 3 0 CE NU~ERO 30 60 oOOO 750000 
1 10 CE NUMERO 1ù 80.000 80.UOO 
6 60 CE N U...,ERO '-60 40. 00 0 83.333 
5 5 0 CE NUMERO 50 85.000 98.333 
4 41) CE NU'1ERO 41) 90 .. 000 100.000 
EE HISTOGRA M 
0 - 10 0 I 
10 - 20 0 I 
20 - 30 0 I 
30 - 40 0 1 
40 - 50 0 I 
50 - 60 0 I 
60 - 70 1 I .;i 
70 - 80 2 I • '11 
80 
-
90 1 I 1-r 
---+----+----+----+----+----+----+----+ 









90 - 100 2 I** 
EFFECTIVENESS FROM 60 TO 70 
CE NUMERO 20 
EFFECTIVENESS FROM 70 TO 8 0 
----------------------------CE NUMERO 30 
CE NUMERO 10 
EFFECTIVENESS FROM 80 TO 9 0 
CE NU"fERO 60 
EFFECTIVENESS FROM 90 TO 100 
CE NUMERO 50 
CE NUl"'ERO 40 
SUBSYSTEM EFFECTIVENESSES 
(SORTEO) 
NO. BLOCK CC MPONENT FOR EVALUATION 
7 70 CNE 70 ( CE 10 ET 20 ) 
10 100 CNE 10U ( CE 70 ET 80 ) 
8 80 C NE BO ( CE 30 ET 40 ) 
11 110 CRITERE GLOBAL ( CE 90 ET 





100 ) 84. 935 
92.333 
-------------------------------------------------------------SE HISTOGR AM 
0 - 10 0 I 
10 - 20 0 I . 
20 - 30 0 I 
30 - 40 0 I 
40 - 50 0 I 
50 60 0 1 
60 - 70 0 I 
70 - 80 3 I~*• 
80 - 90 1 I * 
90 100 1 I'k 
EFFECTIVENESS FRO M 70 TO 80 
----------------------------CNE 70 ( CE 1.0 ET 20 ) 
CNE 100 ( CE 70 ET 80 ) 
CNE 80 ( CE 30 ET 40 ) 
EFFECTIVENESS FROM 80 TO 90 
CRITERE GLOBAL { CE 90 ET 10 0 > 
EFFECTIVE NESS FROM 90 TO 100 
----------------------------CNE 90 ( CE 50 ET 6 0 ) 





















CE NU ERO 10 
CRITERE GLOBA L 
0 o.O 1 oO 2 oÙ 
( CE 9 (, ET 1 GO ) \ · 
3o 0 4oÜ SoO 7o_O 9o0 12.Q 1So0 · 
OUT = 77.6 77.7 77. 3 77.9 78 . 0 78 .1 78.3 7 8 .5 78.8 79.1 
2 OoO 2S oO 3 OoO 35 oO 4 0 ~0 5 O. Q 6O .Q 7 O. O 8O . O 90 . O1OO . O 
79.5 8O . O 80 .S 80.9 81.4 82.3 83.2 84. 1 84.9 85.8 86 06 
L 
O(OUT)/D(IN): 0.10 
ALPHA ALPHA REL 




















































0 ~10 0 .10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.1 
BETA BETA REL DELTA+ DELTA-
5.07 4S.67 1.69 7.33 
GLOBAL ( CE 90 ET 100 ) 





• 0.10 0 .1 0 0 .10 0 .1 0 0 .10 0 .1 0 0 .1c o . o9 o .o9 o . o9 o.09 o . o9 
PI 








5 1 1s · 20 2s 30 35 40 · 45 so 
SENSITIVITY ANALYSIS 
INPUT = 2 ::: CE NUMERO 2 0 
OUTPUT= 11 = CRITERE GLO BA L ( CE 90 ET 1 0 0 ) 
IN = o.o 1.0 2. 0 3. 0 4. 0 s.o 7.0 9.0 12.0 15.0 
OUT = 7806 78 .7 78.8 78.9 79. 0 79 .1 79.2 79.4 79.7 80.0 
D(O UT)/D(I N)= 0 .1 0 0 .1 0 0 . 10 0 . 1 0.1 0 0 .1 0 0 o1 0 0 o1 Ü 0 010 0o10 
ALPl-lA ALPHA REL BETA BETA REL DELTA+ DELTA- PI 
8. 88 10.15 4. 94 48.69 2.52 6.36 71.63 












































60 65 70 75 80 85 90 95 100 
CE NUMERO 10 
2 0 .0 25.0 30.0 35.0 40.0 50.0 60.0 70.0 8C.O 90.0100.0 
so.5 so .9 81.~ 81.8 82.3 83.2 84.1 84.9 85.8 86.6 e7.5 















5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
SENSITIVITY ANALYSIS 
INPUT= 3 = CE NU~ERO 30 
OUTPUT= 11 = CRITERE GLOBAL C CE 90 ET 100 ) 
IN = ÜoO 1o0 2o 0 3o.Ü 4oÜ SoÜ ?oO 9o0 12oÛ 15o0 
OUT= 53.8 54.3 54.9 SS.4 55.9 56.5 57.5 58.5 60.0 o1.5 
D(OUT)/D{IN)= 0.55 0.55 0.54 Q.54 0.53 0 .53 0.52 0.51 0.50 0.49 
ALPHA · ALPHA REL BETA BETA REL DELTA+ DELTA- PI 
38062 41079 18059 44049 7o48 31 014 80063 
CRITERE GLOBAL ( CE 90 ET 100) 
100 + 
·"' I ~ 
-Q 
I 







































-+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
CE NU ~ERO 20 
20. 25o0 30o0 35oÛ 40~0 50.Q 60.Q ?Q.Q 80.0 90.0100.Q 
63. b 66.1 68.3 70.4 72.4 76.3 79.9 83.3 86.S 89.5 92.4 





















5 10 15 20 2 5 30 35 40 4 5 50 
SENSITIVITY ANALYSIS 
INPUT= 4 = CE NUMERO 40 
OUTPUT= 11 = CRITERE GLOBAL ( CE 90 ET 100) 
I~ = O.U 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 7.0 9.0 12. 0 15.0 
OUT= 76.3 76.4 76.5 76.6 76.7 76.8 76.9 77.1 77.4 77.7 
D(OUT)/D(I N>= Oo10 0. 10 Oo10 0.10 Oo10 0~10 0.10 0.10 0. 10 0.10 
ALPHA ALPHA REL BETA BETA REL. DELTA+ DELTA - Pl 
8.65 10.18 4.96 48.73 o.oo 8.65 100.00 













* I * * ·.:r 










--+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 55 6 0 65 70 · 75 80 85 90 95 100 
CE NUMERO 30 
20 .0 25.0 3 0 . 0 35. 0 40. 0 so.c 60.0 70.0 8 0. 0 9 0 .0100.0 
78.1 78.6 79.0 79.5 79.9 80 .8 81.6 82.5 83. 3 84.1 84.9 






























5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
SENSITIVITY ANALYSIS 
--------------~-----INPUT= 5 = CE NUMERO 50 
OUTPUT= 11 = CRITERE GLOBAL ( CE 90 ET 100) 
IN= 0.0 1.0 2.0 3~0 4.0 5.0 7. 0 9.0 12.0 15.0 
0 U T = 0 • 0 2 o 5 4 o 8 6 Q. 9 9 o O 1 0 o 9 14 o 6 1 8 o. 1 2 2 o.8 2 7 o 2 
D (0 UT> / 0 ( IN ) = 2 • 4 7 2 • 4 7 2 • 3 0 2. 17 2 • 0 6 1 • 9 7 1 .8 5 1 • 7 2 1 • 5 9 1 • 4 5 
ALPHA ALPHA REL BETA BFTA REL DELTA+ DELTA- PI 



















.IJ93 · b,~ 
·-+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 
55 60 65 70 75 
CE NUMERO 40 
80 85 90 95 100 
20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 so.o 60.0 70.0 80.0 90.0100.0 
33o7 39o5 44o7 490.S 5308 61a.5 68a2 740.0 79a2 82.,_7 85.4 





















































5 10 1 5 20 25 30 35 
SENSITIVITY ANALYSIS 
INPUT = 6 = CE WMERO 60 -, 
OUTPUT= 11 = CRITERE GLOBAL ( CE 9G ET 100) 
IN = 0. 0 1 • 0 2. 0 3. 0 4 .0 5 .0 7. 0 
OUT= 67.6 67. 8 68.1 68.3 68.6 68.8 69.3 
D(OUT)/O(IN)= 0.26 0 .26 0.26 0.25 0.25 0.25 0.25 
ALPHA ALPHA REL BETA BETA REL DELTA+ 






CRITERE GLOBAL ( CE 90 ET 100 ) 
40 45 50 
9.0 12.0 15.O ' 
69.8 70.5 71.2 




55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
CE NUMERO 50 
20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 5ÜoÜ 60~0 70DO 80o0 90o0100DQ 
72.4 73.5 74~6 75.7 76.7 78.7 80.7 82.6 84.4 86.1 87.5 






























































0 +----+----+---- • ----+----+----+----+----+----+----+--~ 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
SENSITIVlTY ANALYSIS 
--------------------
INPUT = 7 = CNE 7Q ( CE 10 ET 20 ) 
OUTPUT= 11 = CRITEt~E GLOBAL ( CE 9 0 ET 1 00 ) 
IN = o.o 1 .o 2. 0 3. 0 4.0 5.0 7.0 9.0 12 .o 15.0 
OUT = 70~3 70 .5 70.8 71.U 71.2 71 .4 71. 8 72.3 72 .9 73.6 
* 
* 
-+----+----+----+----+----+----+----•---- • ----+ 
55 60 65 70 75 80 85 9 0 95 100 
CE NU MER O 6 0 
20.0 25.0 30. 0 35. 0 4 0 .0 50. 0 60.0 70. 0 80 . 0 90 . 0 1QO.O 




DCOUT)/D(IN)= C.23 0 .23 0 .23 0 .22 0 .22 0.22 0 .22 
ALPHA ALPHA REL BETA BETA REL DELTA+ 
18.75 21.06 9.95 47.26 4.14 





















































e .22 0 .22 0 .22 
DE LTA- Pl 
14.62 77.95 
* 
0.21 0.21 0.21 0.20 0.20 0.19 o .19 0 .18 o .,e 0 .11 0.11 l 
* 
0 +----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+--
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
SENSITIVITY ANALYSIS 
INPUT = 8 = CNE 80 ( CE 3 0 ET 40 ) 
OUTPUT= 11 = CRITERE GLOBAL ( Ct 90 ET 100) 
lN = 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 7.0 
OUT= 38.4 39.2 40.1 40.9 41.8 42.6 44.2 
O(OUT)/D(IN}= 0.88 0.88 0.86 0.85 0.84 0.83 0.81 
ALPHA ALPHA REL BETA BETA REL DELTA+ 
54.05 58.48 24.85 42.48 7.48 










































9.û 12.0 15.0 
45.8 48.1 50.3 















5 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
CNE 70 ( CE 10 ET 20) 
2 0 .0 25.Q 30.Q 35.Q 40.0 50oÜ 60a0 70o0 80o0 90~010000 
53. 8 57.1 60.3 63.3 66.1 71.4 76.3 80.8 84.9 8 8 .8 92.4 















5 10 15 20 25 30 3 5 4 0 45 50 
SENSITIVITY ANALYSIS 
INPUT= 9 = CNE 90 ( CE 50 
OU TPUT= 11 = CRITERE GLOB AL 
IN = o. 0 · 1. ù 2. 0 
OUT = o ... o 2.5 4.8 
D cour> 10 <IN>= 2.47 2.47 2. 30 
ALPH-' A LP HA REL BETA 


































CRITERE GLO BAL ( 
ET 60 ) 
( CE 90 ET 100 ) 
3. 0 4. 0 5.0 7 .. 0 9 .0 12 .o 15.C 
6.9 9. 0 1 0 .9 14.6 18.1 22 .8 27.2 
2 .. 17 2 . 0 6 1 .97 108 s 1 072 1 o.59 1 ... 45 
BETA REL DELTA+ DELTA- Pl 
35.99 3 .2 0 84.9 3 96.37 





+----+----+----+----+---- • ----+----+----+----+ 
S 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
CNE ar < CE 30 ET 40 > 
20.0 25.G 30.0 35.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80. 0 9 0 .0100.0 
33.7 39.S 44.7 49.5 53.8 61.5 68.2 74.0 79.2 83.9 88.1 


























5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 
SENSITIVITY ANALYSIS 
INPUT= 10 = CNE 100 C CE 70 ET 80) 
OUTPUT= 11 = CRITERE GLOBAL ( CE 90 ET 100) 
IN = Q.._Q 1o0 2.,Q 3o0 4.._Q So.0 7o.O 9a0 12 .. 0 150.0 
OUT= 0.0 2.5 4.8 7.0 9.1 11.2 15.0 18.6 23 .• 6 28.2 
D(OUT)/D(IN)= 2.49 2.49 2.33 2.21 2.11 2.03 1.92 1.no 1.67 1.54 
ALPHA ALPHA REL · BETA BETA REL DELT A+ DELTA- PI 
























CRITERE GLOBAL C CE 90 ET 100) 
1-
\ 
----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 6 0 65 70 75 80 85 90 95 100 
CNE 90 ( CE 50 ET 60) 
0 0 0 25o0 30o0 35o0 40o0 50 .Q 60.0 ?Q.O 80.0 90.0100.0 
5.2 41.4 47.1 52.3 57.1 65.7 73.2 79.8 85.8 91 .2 96o0 






























* I ;i 
0 *----+----+----+----+----+----+----+----+---+----+----+ 
5 10 15 20 25 30 35 4 0 45 50 55 
AVAILABLE VALUES FOR CE NUMERO 10 
NO. X C E 
1 55.0000 100 .0000 0.5500 ") 
2 100.0 000 1000.0000 1.0000 . ~ 
AVAILABLE VALUES FOR CE NU~ERO 20 0 
NO a X C E j 
----------------------·-----------------
1 55.0000 100 .0000 0 .55 00 
J 
J"-:> 
2 100.0000 1000.0000 1.0000 L-
AVAILA BLE VALUES FOR CE NUMERO 30 
-~ 
NO. X C E ô 
~--------------------------------------
> 
1 30.0COO 50.0000 0. 3750 
2 80.00CO 100.0000 1.0000 
3 1 0000000 500aODOI) 1.oooû 
AVAIL ABL E VALUES FOR CE NUMER O 40 
NO. X C E 
---------------------------------------1 30 ... 0000 so ... 0000 0 0375 0 
2 80.0000 100 .. 0000 1.0000 
3 1 00 . 0000 500 .0 000 1.0000 
AVAIL AB LE VALUES FO R CE NUMER O 50 
NO,.. X C E 
; j 
·---+----+----+----+----+----+----+----+----+ 
60 65 70 75 80 85 90 95 100 





1 10.0000 1OOO .nooo o.2667 
2 60.0000 1500.0000 0 .9 000 
3 1COoOOOO 2OOO ... OOOG 100000 
AVAILA BLE VALUES FOR CE NUMERO 6 ü 















1 000 . 000 










1000 .. 000 





ET 20 ) 
C 
200.000 
1100 .. 000 
2 0 00 ... ooo 




0. 550 1.000 
0.775 ·-0 .. 2 56 
1.000 0 .182 
EOPT QREL 
---------------------------------------------------------------




5 500 . 000 
OPTI MI ZATION FOR 
NO. C10PT 
1 1 000 . 000 
2 1500.000 
3 15 00 . 000 
4 2 000 . 000 
5 2000 .000 
OPTIMIZ ATION FOR 
NO. C10PT 
1 200. 000 




6 1100 .0 0G 
7 1100.000 
8 11 00 . 000 
9 2000.000 
10 2 ooo.ooc 
11 2 000 . 000 
OPTl MIZATION FO R 
NO. C10PT 
50 . 000 100. 000 
50 .. 000 1500000 
100.000 2OO.OOG 
1 00 .000 60 0 . 000 
5 0 . ooo 1000.000 
CNE 90 ( CE 50 ET 60 ) 
C20PT C 
1000 .. 000 
1ù 00 ... 00 0 
1500.000 
1500.000 
200 0 . 000 
2000.000 
25 00 o.000 
3000.000 
35 00.000 
40 00 . 000 
CNE 100 ( CE 
C20PT 
70 ET 80 ) 
C 
10 . oo o 300 . 000 
150 .. 000 350 ... 000 
200 . 0 00 400.000 
600.000 800.000 
1000 . 000 1200.000 
200 ~000 13OO0.OOO 
6 00 . 00 17 00 . 000 
1000 .000 21 00.000 
200 . 000 22 00 . 000 
6OOa OOO 26 OO a COO 
1000 . 000 3000 . 000 




1 .. ooo 
1.000 
1 . 000 
EOPT 
0 .267 
0 0 761 
O.9OG 
0.980 
1 . ooo 
EOPT 
0 .427 
0 .. 111 





0 .93 2 
1.000 
1 a.O OG 



















0 .. 324 













2 ooo. 000 
2 000.000 
2 000 . 000 
2500.000 
25 OO .OOü 
3 00.000 
35 1) .00 0 
400. 000 
3 00 0000 













0 . 635 
00707 
0.966 
6 2500.00 0 4 JO .. ùOO 29 00 .ooc 0. 81 
7 25 00 00 00 800 .. 000 3 3 00 ... ooo 0 0810 
a 3 000 . 000 35 0 . 000 3350.00ù 0.835 
9 3 000 . 000 4 00 . 000 34 00 .000 0.882 
10 3 ooo. 000 8ûJ.OOO 3800 . 000 0 .88 2 
11 3500 .. 000 400 0000 3900,.000 0 .._919 
12 3500.000 80;).00 0 43 00 . 000 a. 9 -19 
13 4 000 .GOO 4 00 .. 000 4400. 000 0.928 
14 3500. COO 13 00 .000 4~ ü0. 00G 0.955 
15 3500 ... 000 1700 .000 5 200 .. ooo 0 .,.955 
16 4 000 . 000 13 00 . 0 00 5300. 000 0.965 
17 3500 .000 2200. 000 5700 . 000 0.99 0 
18 35 00 .000 2600. 000 6100. 000 0.99 0 
19 4000 .. 000 22 00 .. 000 6200 c.000 1 oÛÜ Û 
20 400 0 .000 26 00 .000 66 00 .0 CO 1.GfJO 
21 4000.00 0 3000 .000 7000.000 1 .(}0 0 
CONSTRUCTION FIN AN CIERE POUR UN ORDI NATEUR 
AU TAUX o•ACTUALISATION DE 6 % ANNUELS 
RATE OF INTEREST 
CASH PERONE PERIOD PERIODS 




14715 0.8 1 0 
















( CAS REEL 
. TOT AL 
AMOUNT 
9 321 4.1 8 7 
1713 8 70 . COO 
11 3 626 .. ooo 
1324357.0()C 
540120 . 000 
202.. 
1.000 
0 08 79 







0 .. 658 
0.652 
0.622 
o. 5 81 




OF CASH FLOW 
93214.125 
140207 5 . 000 
10095 5 a.430 
1017971.300 
44 016 8.560 
======================================------- -----==---------------
RATE OF INTEREST PER YcAR 
(PERCE NTAGE) 
T O T A L 37851870.GOO 





















37851 8 7.0 00 
3647781.000 




3 0 54 3 8 3 .ooo 
2952114.0 00 
235461 8 .. 0 0 0 
276164 6 . 000 
2672923.000 
2588248.000 
250737 1 oOOO 
243 0109 .000 
235 6265 .000 
22 8 5663 .0C O 
221 8134 .000 
215 35 31 ... ooo 
2091673 . 000 







25 1 7 2 S O 8 2 .,0 0 G 
26 163(,859.000 
27 16383 81.00G 
28 1597556.000 
29 1558313.000 
30 1520577 .. ooo 
-------------------------------------------------VALEUR TOTALE ACTUALISEE@ 6 ¾ : 
0.30544E 07 




C H A P J T R E 6 
LIS TING S DES PROC EDU RE S USUEL LES 
~ No us présentons ici 6 procédures dont l ' emploi mène 
2 un appréciable gain de temps pour le praticien 
Pour une simple applicat io n SEL , nous proposons 
la procédure VBA. ARN.C . SEL (1) , qui gèr e toute l'exécution 
de cette application . 
Pour une manipulation du sy~tème SEL , nous proposons 
4 procédures . 
Signalons tout d 'abord que par ' manipulation ' 
nous entendons un chang eme nt qu e lconque de la source 
VS A.AR N.S EL . Pour met tr e à jour les modu le s obj ets et 
chargeable de SEL , la solution simple qu e nous proposons est 
de rass em bler l'ensemble des sous-routin e s modifié e s dans ~n 
fichier . 
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Ce fichier contient ains i les données des procédures 
VBA.AR N.C BL ou VBA .AR N. CBL.IDA , qui compil e nt l es sous -routines 
données , les mett e nt dans la bibl i othèque d'objets SEL J 
VGA.A RN . O.S ELJet les lie nt e n un module cha r g a able , VBA.AR N.L.S EL . 
La procédure VBA. AR N. CB L.IDA a pour ef f et supplém e ntaire de 
pe rmettre l 'ut ilisation de I DA sur ces mêmes sous-routines , 
lors de l'exécution de VBA .A RN.L.SEL . 
(1) Les noms de no s fichiers sont formés de 
- l'en-tête VBA.ARN. , d'après les noms du responsable et 
de l'e xécutant de notre travail , ain s i que 
- du nom propre du fichi e r é v entu e llem e nt précédé de C pour 
CALL , ER pour ER ASE , 0 pour OBJECT e t L pour LOAD . 
Po ur c et t e uti lisati on de I DA, nous proposo ns les 
de ux p r océ dur es VBA . ARN . C. FIL ES et USA. ARN . ER . FILES , qui 
e xéc ut e nt un e parti e de VBA.A RN. C. SE L , mais l aiss eht au 
p r aticie n le soin de la nce r l a comma nde / Lono e t de donn e r 
les pa ra mè tr es néc essaires pour I DA . 
Enfin , la p e tite procédure VBA.AR N.I NI T a pour 
doubl e but d ' é vit e r tout listing non deman dé ex pliciteme nt 1 
et d'élimin e r l'en-tête d e l' Edit e ur de Fichi e rs . 
On not e ra que plusi e urs paramètres non cit és ci-après 
sont utilisés av e c le ur s valeurs pr e set ' 
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~·;f$tHftfJfij1ffftfi'f #'iffJf/ft!fi!iR/'ff/}f!flfJ~??fifif# rftf!f.fftf!f?l:fflf#df!flflf,ftf#fclf#. ~~ # ' , 
%C E?.23 LCGO r,1 I\G 1:EPTED i=RO M LI i~E #(7;2{5 AT 1519 Oi~ 09 / VJ9 /7 7 , TS N 4200 ASS I GNED.; 
%CO MT I i~ IJ E? ( Y , 1~ ) n 
/ pri0rity 4200,6 
/ do v b a . ar n • i n i t 
/ ex e r:, $edt 
%c ~ 500 
5. 
1. 0000 
2 . 0000 
3;; 0000 
4 ; 0000 
5. 
1. 
1 . 0000 
2 . 0000 
3 . 0000 
u . 0000 
5 . 0000 
6 . 000~ 
7 . 0000 
8 . 0000 
9 . 0000 
10 ,; 00 00 
1L0000 
12 . 0000 
13 . 0000 
14 . 000 0 
15 . 0000 
16 . 0000 
17~ 0000 
18 . 0000 
19 à 
1,. 
àr~a'vba . arn.init 's 
àp 
/PRO CE DURE I\! 
/ SET SI•/ Ol,!=4 
/SY S~I LE SYSLST= * DUMMY 
/E r,1 DP 
àd 
::i r ~a 'vl-Ja. arn. cbL ' s 
àp 
/PqocEOIJRE N,( :9xi:-IL E) 
/REML\R!-< GOMP ILATIO i\J , 
/SYSt='ILE SYSDT /\=&~ILE 
/SYSFIL E SYSLST= * DUMMY 
/ PAR .tiM ERRF IL =YES 
/EXEC ~TS OS.LOGK . BGFO R 
/ S Y S F I L E S Y S DT .L\ = ( S Y S CM D ) 
/EX EC L MR 
Fichie r c ontenant un e ou plusieurs 
sous -r out i n es du système SEL 
E M BI a I Oî HE QU E ET L I N K A GE 
Voir la comman de / REM ARK 
CO!~T ROL OIJT FIL E=V !31\. AR N. O. SELe---8ibl i ot h eq ue d 1 a b j e ts de SEL 
COPY Il. L SOUR r, E=* 
END 
/EX EC T S OSL!~K 
PR0 1; SEL , r=j LEl,J I\ M=V9A.A RN .L. SEL- Mod ul e 
1 i~l]__ IJOE SELMP , VBA. AR ~I.O.SEL 
RESOLVE , V BA. L\R ~J. 0. SEL 
charg ea b le SE: L 
RESOL \/E , $FU f\J 5 L FO REL------Bibliothequ e Fortran 
EM D 
/E M !P 
1.; 
20 . 
1 . 0000 
2 . 00c~0 
J . 0000 
4. 00 00 
· 5 . 0000 
6 . 0000 
7 . 0000 
8 . 00,:30 
9 â 000,~ 
10 . {~000 
1L0000 
12 •. 0000 
13 . 0000 
14 . 0000 
15 . 000!0 
16. 0000 
17 .; 0fZl00 
18 . 0000 
19 .; 0000 
2 0 .; 
1 . 
20 7 
~r8a 'v 0a . ar~ . cbL . i d~ ' s -------------- ---------
;q p 
/ P R 01; t D UR t 1,1 , ( & ç:- 1 L E ) 
/ Rf:t,il\q L< 1:0tW IL ~T IO I\ , Ml ~E E:,! !31!1..IOTHE QJE ET Ll !~K AGE 
/ REM.L\R ~ ( AV EC I DL\ ) 
/SYSFILE SYS!Jî L\= :~F IL E 
/SYS FILE SYSL ST=* DIJrlJMY 
/P .AR L\M ERRi=IL=YES , SY~1~DI G= YEs----Création d'un dictio nnaire de 
/ EX E1.: $TS OS .Lo,:;~ . BGi='OR symboles pour la ( les ) sous-
/SY S i= I LE SYS!Jïl\=(SYSCMD) rout i ne(s) du fichier d ' entré e 
/EXEG LMR 
C orH R OL O 1Jf F I L E = V B l\ . AR !,!. 0. s EL 
COPY il_L S()IJR ,; t:= ·* 
E l,J D 
/EX EC TSOSL HK 
PROG SEL , i="I LE M L\ ivJ =\/Bti.. AR f\l 0 L.,S EL, 1 DA=Y .-- Pour inc l ure le dictionna ire 
1!,J GL U DE SEL M P , V B 6.a AR ~~ • 0. SEL de s y m b o 1 e s dans 1 e m o d u 1 e 
RE SOL '/E , VBl\ . AR I~ . O. SEL charg eab le 
RESOL\/1:: , $ i:"1Jhl5 1. l=DREL 
EhJD 
/ O! DP 
àd 
L 
208 ~ r 0 :::1 'vt) ;_;i c -3.rn oc . s '?L ' s -----------------------1 
4 2. 8.p 
1.0000 /P ROt:' tïJ1JŒ i\! , ( &SVS lJî t:.., .i!(SYSLST ) 
2 . 0000 / Rf:Mi\RI{ t:., c~E06.Tl0 t-.,I DES Fl i: HI ERS SYSTEME A DtS i=IcH I ERS PR IVES 
3. 0000 /SYSFIL E SYSDTA=&SYSDTI\ 
4. 0000 / SYS i=ïLE SYSLST=&SY SLST 
5. 00!2l0 / Ri:M .ARi< A~i:ECTATIO N DES i='IGHI F.RS i=oRTRAf1J AUX ~IGHIERS SEL 
6. 0000 /FILE \/!3A oA Rl~. 31 ,LI N~=DSET31 
7. 0000 /FILE VB4.AR N. 32 ,LI NK =DSET3 2 
B. 0000 /FILE \/9AoAR N. 33 ,LI NK=DSET33 
9. 0000 /FILE l/3 Ao AR1~.34 ,LI i~K=DSET34 
10 . 0000 /r:-1 LE 1/ 81.\o AR~l . 3 5, LIN K= DS ET3 5 
11.000 0 /FILE I/Bl.l..AR N.3 6,LI NK =DSET J~ 
12.0000 /i:""ILE I/BA oA RN o37 ,Ll i\lK=DSET37 
13.0000 /FIL E I/Bl.\oARN . 3B ,Ll ;~K=ŒET38 
14 . 0000 /FIL E VB6..ARN.39 ,Ll ~K=DSET3 9 
15. 0000 /FILE \/BA.AR f\J . 40 ,Ll hlK=DS ETlf0 
16.0000 /FIL E \/36..ARN.41,LINK=DSET41 
17.0000 /FILE I/BA.AR M. 42 ,Ll fllK=DSET42 
. 18 ; 0000 /FILE VBA. A.R f\J. 43 ,L I i~K=DSET43 
19 . 000 0 /FILE V BA. AR f\J o 50 , L l 1~ i<=DS 8 50 
20 . 0000 /FIL E 1/BA. ARfll . 51,LI i'H<=Œ3 ET51 
2 1. 0 00 C~ / i= 1 L E 1/ l3 A. AR N o 9 3 , L I H K = DS ET 9 3 
22 . r2l0 f2l0 /EXEG \/9Ao ARi1l.L.S EL,T IME=300 .___ 
23. 000~? /SYSi:"ILE SYS!JïA=(SYS (~MD) ------ Mod u le cha rg e abl e SEL 
24~ 0000 /SYS i=- IL E SY SL ST=( PR 1 ~' AR Y) 
2 5 • 0 00 0 /E R V 13 6. • AR 11! • 3 1 
26 . 0000 /ER 1/34.AR N.3 2 
27 . 00 !2'0 /ER V B.t\ .. ARN o 33 
28.0000 /ER VBA.AR N. 34 
29 • 0 0 00 / f..R V B !.\. ARN o 3 5 
30 . 0000 /E R 1/36.o AR I~ . 36 
31. 0000 /ER V3!.\.AR N. 37 
32 . 0000 /ER VBt\.ARN.JB 
33. 0000 /ER V3L\.AR N.J? 
34. 0 000 /ER I/Bt:...L\R~.40 
35 . 0000 /ER VBA. ARiJ . 41 
36 à0000 /ER VB.t\ . AR hl . 42 
37 . 0000 /ER 1/B 6, . L\K I~. 43 
38 .; 0000 /ER VB6. . AR i\J o50 
39 . 0000 /ER V36..AR N.51 
40.000 0 / ER VB!.\oP,Ri~ . 93 
41. 0000 / Ehl DP 
42. 8,Q 
1,. 
L ~r8a ' v1J =3 . arn . r.: . f iL8s ' s 
20 . ?:i.p 
1.0000 /P ROC E00RE ~ 
2. 0000 /R EM .AR'< _4ccï:GTI\T ION DES ::"!CHIERS ;:-cRTRAN AUX i:-1 1:H IE RS SEL 
3. 0000 /FILE 1/B .!J.. . I\RN . 31 ,LI i~K=DSE T3 1 
4 . 00 00 / FILE 1/9A o I\RN . 32 ,L I M'<=DS ET3 2 
5. 0.000 /FILE VBA.AR l~. 33 ,LI i\lK=DSF.T33 
6; 0000 /FILE VB.I\.AR l~ . 34 ,LI NK=DStî3 4 
7 .. 0 000 /FIL E l/!3Ao AR l,J . J5,LI NK=DSET3 5 
B . 0000 /FIL E I/B.ll. .ARf\J., 36,Ll i,J K=DSEî 36 
9 è 0 0 0 0 / F I LE V B.A. AR 1,1 .. 3 7 , L I f~ K = DS ET 3 7 
10 .; 0 0 0 0 / F I L E V BA. AR t\J • 3 8 , L I i~ i< = DS tî 3 8 
11. 0 0 0 0 / F I L E 1/ B A. A RN .. J 9 , L 1 !1! K = Œ ET 3 9 
12.0000 /FILE VBA.AR N.40 ,LI NK=DSET4 0 
13 . 0000 /FIL E 1/BI\.AR~l .41,Ll i~K=DSET41 
14. 0000 /FILE \/!3A.AR N .. 42 ,L IN l<= DSt142 
15.0000 /FIL E \/31\.A RN . 43 ,L l ~!K= DSET43 
16.; 0000 /FI LE \/9 A.. AR l,J . 50 , L I i~K =DSET 50 
17 ~ 00 00 / i:-1 LE V B.A .. AR N • 51 , L 1 1~ K = DS ET 51 
18.0000 /FILE I/BA . AR i1J .. 93 ,Ll i~l(= DSET 9 3 
19 . 0000 /E N DP 
20. i:\ d 
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1. ~rea 'vba. arnoer. fiL es ' s ---------------------
20 . ~p 
1. 00 00 /PRO CE rJURE t\J 
2. 0000 /R EMAR'< ECRA.SEME ~IT DES FI GH ! ERS SEL 
3. 0000 / ER VaA.ARN .31 
4; 0000 /ER I/B4 .. AR N. 32 
5. 0000 /ER 1/BI\.AR N.33 
6.0000 /E R l/3A. NH! .. 34 
7 . 0000 /E R 1/ 84. AR 1,J .J 5 
8~ 0000 /E R VBA.ARN .. 36 
9 . 0000 /ER V9A. ARN.37 
10 . 0000 /ER 1f!3A 0 ARt,J. 38 
11à 0000 /ER l/3A. .. AR No39 
12. 0000 /E R VB .A..A RN .,40 
13 • 00 00 /E R 1/ 3.6. • AR 1,J .. 4 1 
14 ~0000 /E R VBA.AR N . 42 
15 • 0 00 0 /E R 1/ Bi\ • Il. R 1~ • 4 3 
16. 0000 /ER VBAoARN .. 50 
17 . 0000 / ER 1/îJA o AR ill . 51 
18. 0000 / ER VB~oA RN. 93 
19 ., 0000 /E MDP 
20 .; ~d 
1. 
C H A P I T R E 7 
QU ELQ UES SUG GES TIONS AU PRAT ICIE N 
Ce dernier chapitr e est consacré à pr ésenter nos 
quelques suggestions à l ' uti l isat e ur de la méthode CAT et 
du système SEL . 
Nous pensons devoir attirer son attention sur les 
questions à se poser face à un problème d' évaluation et/ ou 
compara is on de système(s) compl ex e( s ) : 
1 / Sur le choix d ' une approche 
Cat et SEL form e nt un e approche évo l ué e , dont 
l'utilisation n' e st ni facile ni peu coûteus e . 
Il convient donc de se demander si la compl e xité 
du problème justifie l ' utilisati on de CAT et S~L , ou si une 
approche plus simple ne sera i t pa s préférable . 
En matière de choix d'un ordinateur , CAT et SEL 
nous semblent conseil l ables vu l e grand nombre de critères 
en jeu . 
Dans ce cadre , il e xist e deux étap e s où le 
praticien se doit d'être v igilant : 
21 0 
2 / Sur l a r é daction d u pr ogr amme SEL 
Le programme SE L doit êtr e simpl e , sans art i fice 
inuti l e . Il peut fair e l'ob j e t des vérification s suivantes: 
- il e xist e au moins une command e *JOO ; la pr e mièr e d'entr e 
e l les ne peut être préc é dée qu e de comm e ntaires ; s'il y en 
a plusieurs , elles doivent êtr e séparées par au moins une 
commande *S EL ou *READ 
- entre une commande *J OB et la p l us proche commande *S EL 
ou *READ ne peuvent se trouv e r que les commandes * DELETE 
ou *N EW PA CE 
- au moins un e commande différ e nt e de *J OB et * EXI T doit se 
trouver entre la première co mman de *JO B et la commande 
*EX IT 
- aprè s une commande *S EL , la cart e qui précède immédiatement 
la co mmand e suivant e doit êtr e l 'i s truction EN D 
au moins un e instruction doit se trouv e r entre la commande 
*SEL et la pr e mière i n s truction END qui l a s uit 
- une command e * EXE CUT E doit êtr e pr é cédé e d'au moins une 
commande * SE L ou *RE AD 
- tout e comman de ou instruction do i t être préc é dée de l'entr é e 
ou de la fabrication de ses donn ées: *STOR E avant *R EAD , 
I NPUT et READ avant EFF ECTIV ENE SS , DATA avant OPTIMIZ E - , 
OPTI MIZE avant ALLOCAT E , etc 
Chaqu e groupe d'instructions doit c ontenir au moins une 
instruction STOP ; le programme formé de ces in s tructions 
doit passer au moins une fois par cette instruction STOP , 
lors d e son exécution 
- la d e rnièr e instruction ph ysiq ue d ' un g ro up e d'instructions 
doit être END • 
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U Sur la créati on de l'arbre 
La création de l ' arbre peut être total eme nt heuristique 
e n pe ut aussi utilis e r la t e chniqu e TOP-DCWN pour les niveau x 
supéri e urs , e t la t e chniqu e BOTTO M- UP pour les niv e au x inf é rieurs • 
La création de l 'arbr e doit se fonder sur les beso i ns 
de l'utilisateur ; usu e llement , on es time plus efficace de 
grouper la plupart des exi gences sine qua non dans le cahier de 
charges , et de réserver l 'arbr e aux éléments plu~~t souhaitab le s 
qu'indispensables . 
Une foi s cr é é , l'arbre est susceptible des vérificat io ns 
suivantes , dont la sévérité provient de ce que l'arbre form e le 
critère par lequel la sélect io n sera assurée (1): 
- chaque critère est- i l CIS d'au moins un C~E ( le critère globa l 
mis à part ) ? 
- une offre obtenant l ' Eff icacité 100% pour chaque CE est-ell e 
vraimen t parfaite? 
vérifi e r que les proportions entre le s poids des CIS d'un même 
CNE sont correctes , surtout si le rapp ort poids ma~im um / poi ds 
minimum est supé rie ur à 3 
- vérifier qu'il n'y a aucun opérateu~ d'aggrégation de type A , D 
ou C supérieure à C-+ dan s les niveaux supérieurs , et qu' en gé-
néral aucun opérateur n'a comme ascendant un opérateur moins 
conjonctif que l ui , c à d qu e plus on monte dans l'arbr e , plus 
les opérateurs sont conjonctifs 
r éexamin e r le bi e n-fondé des opérateurs D , A , C supérieure à 
C-+ , ain s i qu e tous les cas d ' Ab so rpt ion Partielle 
- enfin , ·i l importe q ue les limitations du système SEL soient 
respectées ( Voir le 1° tome , pages 53 à 54 ) 
Nous sugg é rons au pratici e n de se réf é rer à ce chap itre 
pour ses premières armes dans l a méthode CAT et dan s le système SEL 
(1) Abstraction fa ite du Coat , si l ' on utilise le rapport 
Efficacité / Coat . 
FI N DU SEC OND TOME 
